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I LUKSUS TELEFONICZNY 

W celu udost^pnienia sieci ISDN klientowi stosuje si§ tzw. ISDN Line 
Card, dotychczas dose skomplikowanq. Uproszczenie wnosi nowy zestaw 
uktadow scalonych Siemensa AFE ( analoges front end) i DFE (digital 
front end) o oznaczeniach odpowiednio PEB 24902 i PEB 24911 (fot.), two- 
rzqcych razem 4-liniowy transceiver. Transceiver jest produkowany w dwoch 
wzajemnie wymiennych wersjach: PEB 24911 DFE-Q do pracy z kodem 
przesytania 2B1 Q oraz jako PEB 24901 DFE-T do pracy z kodem 4B3T. Pet- 
nq kart$ obstugujqcq 1 6 abonentow stanowi zestaw uktadow EPIC (exten- 
ded PCN interface controller, zapewniajqcy wymiar$ informaeji mi^dzy szy- 
nq PCM a transceiverami linii przesytowej), IDEC (ISDN channel exchan- 
ge controller, do sygnalizaeji w kanale D) oraz IHPC (ISDN high voltage con- 
troller, zasilanie linii przesytowej 130 V) rozszerzony o AFE i DFE. Nie tyl- 
ko do ISDN jest przeznaczony inny zestaw zwany SAM (Siemens answe- 
ring machine, czyli sekretarka automatyezna Siemensa), sktadajqcy si$ 
z podwojnego kodera-dekodera („kodeka”) i cyfrowego procesora sygnatu 
(DSP). Podwojny kodek PSB 4851, przeznaczony specjalnie do pracy 
w automatycznych urzqdzeniach zgtoszeniowych urzqdzen ISDN, telefonow 
komorkowych DECT oraz telefonow sieciowych o rozbudowanych funkcjach, 
zawiera po dwa przetworniki a/c i c/a, po jednym zestawie na cyfrowy ka- 
nat. Po stronie analogowej istnieje mozliwosc dotqczenia trzech zrodet sy- 
gnatu sterowanych z programowanych wzmacniaczy. Procesor DSP jest wy- 
konywany w trzech wersjach: prosta sekretarka cyfrowa PSB 21 68, sekre- 
tarka sterowana dzwi^kiem PSB 4850 i komfortowa PSB 4860 (petny du- 
plex z kasowaniem ech akustycznych). Pami^c sekretarki ma 4 Mbit, co od- 
powiada 7 (tryb wysokiej jakosci HQ) lub 1 9 (tryb Long play LP) min nagrah, 
ale mozliwa jest kombinaeja nagrywania HQ i odbioru LP. Jakosc odtwarza- 
nia w trybie HQ jest tak wysoka, ze podezas oczekiwania mozna z sekre- 
tarki odtwarzac dobrej jakosci muzyk§. Konstrukcja procesora DSP umoz- 
liwia modutowq budow§ sprz^tu, czyli wykorzystywanie roznych funkcji 
zaleznie od potrzeb, np. wyposazanie telefonu tylko w wywotanie dwutono- 
we (DTMF) ale rowniez zdalne sterowanie DTMF, zmienne sygnaty wywo- 
tania, ksiqzka adresowa i telefoniczna itp. (Ik) 
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GENERATOR WIELOSYGNALOWY 

Wspotczesne odbiorniki telekomunikacji ruchomej muszq spet- 
niac ostre wymagania, okreslone przez ETSI (European Telecom- 
munications Standards Institute, Europejski Instytut Normalizacji Te- 
lekomunikacyjnej). Badanie wg norm ETSI wymaga na ogot stoso- 
wania wi^cej niz jednego generatora, co moze stwarzac problemy, 
np. z zachowaniem doktadnosci poziomow napi^c pomiarowych, 
czy wyrownywaniem poziomu szumow, nie mowiqc juz o prawie 
Murphyego (najbardziej potrzebny generator okazuje si$ zepsuty). 
Bardzo przydatny jest wowczas generator wielosygnatowy 2026 fir- 
my Marconi, zawierajqcy trzy niezalezne zrodta sygnatu w.cz. 
z mozliwosciq tak pracy oddzielnej, jak i ze sktadaniem sygnatow. 
Dla uproszczenia obstugi, w generatorze zaprogramowano okre- 
slone pomiary. Cz^stotliwosci i poziomy napi^cia mogq bye prze- 
suni^te o wartosc zdefiniowanq przez uzytkownika. Zrodta mogq si§ 
wzajemnie sledzic, utatwiajqc np. pomiary mieszaezy czy dzielni- 
kow. Jest dwu- i trzytonowa proba wzmacniaczy, dwutonowy pomiar 
selektywnosci i intermodulacji w odbiornikach. Na ekranie sq wy- 
swietlane jednoczesnie parametry sygnatow we wszystkich kana- 
tach; nie trzeba wi§c rozglqdac si$ po roznych miernikach. Zakres 
wszystkich zrodet sygnatu wynosi 1 0 kHz do 2,4 GHz, z niezalez- 
nq regulacjq parametrow w kazdym kanale. Jest modulacja wewn$- 
trzna AM. FM, OM, impulsowa, FSK poziomu 2/4 oraz zewn^trzna. 
Maksymalny poziom napiqcia wyjsciowego wynosi +24 dBm. Istnie- 
je mozliwosc regulacji fazy przebiegow wyjsciowych, niezb^dnej do 
przeprowadzania trojsygnatowych pomiarow najgorszego przy- 
padku intermodulacji (wazne dla staeji bazowych sieci komorko- 
wych). Wbudowany wobulator, przestrajajqcy jednoczesnie wszy- 
stkie wyjscia utatwia pomiary mieszaezy i konwerterow oraz potau- 
tomatyezny pomiar cz^stotliwosci, co jest szczegolnie wygodne na 
linii produkcyjnej. Ladowanie dodatkowego software ’u do szyb- 
kiej pami^ci generatora przez interfejs RS-232 umozliwi w przyszto- 
sci automatyezne pomiary, bez koniecznosci odkr^cenia nawet 
jednej srubki. ( ik ) 



W KIERUNKU STAN D ARYZ AC J I 
CYFROWYCH TELEWIZOROW 
DO ODBIORU 
STACJI NAZIEMNYCH 


Siemens i Nokia podpisaty umow§ o wspolnym opracowaniu no- 
wego uktadu scalonego do telewizorow cyfrowych odbioru na- 
ziemnego (DVB-T) z myslq o stworzeniu ogolnoeuropejskiego 
standardu. Probne emisje w Szwecji zaczynajq si$ juz pod koniec 
1 997 r., a w Wielkiej Brytanii w potowie 1 998 r. Uktad zapewni odbior 
transmisji w 8- i 2-kanatowym systemie CODFM (coded orthogo- 
nal frequency division multiplex) przyj^tym dla Europy. Wykorzysta- 
nie techniki i wiedzy Siemensa i Nokii zaowocuje znormalizowanym 
telewizorem europejskim dla Skandynawii i Wielkiej Brytanii, gdzie 
prace nad systemami odpowiednio 8k lub prostszym 2k prowadzi 
si§ juz od dtuzszego czasu. Do satelitarnego DVB Siemens juz dzis 
oferuje produkowany seryjnie uktad wzmacniacza z ARW i demo- 
dulator QPSK (quadrature phase shift keying , kwadraturowe klu- 
czowanie przesuni^cia fazy) typ TDA 61 80X (fot.). Wewn^trzny ge- 
nerator dostareza do demodulatora dwoch sygnatow w fazach 
0° i 90°, demodulator przemienia sygnaty cyfrowe pasma p.cz. 300 
do 600 MHz w sygnaty analogowe o poziomach I i Q, po detekcji 
wyprowadzane na oddzielne wyjscia. Uktad pokazano po raz 
pierwszy na CeBIT ’97. (Ik) 
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rodzy Czytelnicy 

Jak daleko siqgnqd pamiqciq "Radioelektronik” , 
a jeszcze wcze&niej "Radioamator i Krdtkofalo- 
wiec", pomagat w poszerzaniu wiedzy o elektro- 
nice i jej coraz szerszych zastosowaniach. Naszq 
specjalnq opiekq otaczaligmy studentdw 
i ucznidw. Z bogatej korespondencji jakq prowa- 
dzimy z tq grupq Czytelnikow wiemy, ze bardzo 
pomocne sq zarowno opisy konkretnych ukta- 
dow, czqsto stuzqce jako tematy prac dyplomo- 
wych, jak i artykuty o konstruowaniu uktadow, 
a takze o zastosowaniach podzespotow. Tym ce- 
lom sluzyprzede wszystkim dziat n Klub Mtodego 
Elektronika”- " KME ”. Zdajemy sobie sprawq, ze 
podrqczniki nie poruszajq wszystkich zagadnieh 
i ze wzgl$du na cHugi cykl produkcyjny nie sq 
w stanie dostarczyc najnowszych informacji. Po - 
stanowili&my w zwiqzku z tym rozszerzyd "KME" 
grupujqc w nim dzialy tematyczne: 

□ Uktady dla kazdego 

□ Siggamy do podstaw 

□ Konstruowanie 

W tym numerze sq reprezentowne dwa pierwsze 
dziafy. Uktad sprzqgajqcy z izolacjq galwanicznq 
umozliwia np. bezpieczne nagrywanie na ma- 
gnetofon sciezek dzwiqkowych filmdw i telewizyj- 
nych programdw muzycznych, z telewizordw star- 
szego typu, ktore majq chassis potqczone z sie- 
ciq 220 V. 

Oprocz tego "siqgamy do podstaw" telewizji ko- 
mdrkowej. W nastqpnym numerze "siqgamy do 
podstaw" wzmacniaczy operacyjnych, a oprocz te- 
go zamiescimy opis generatora melodii - "cyfro- 
wej" pozytywki. 

Prosimy naszych niezawodnych Czytelnikow 
o pomoc w dobieraniu tematdw do "KME" - 
piszcie co Was interesuje, co chcecie, aby sit? 
w tym dziale znalazto. Postaramy si$ Wasze 
pro£by szybko realizowad. 

Zyczq przyjemnej i pozytecznej lektury. 

Naczelny Redaktor 



Janusz Justat 


Na okfadce: Reklama firmy Panasonic 





Z KRAJU i ZE SWIATA 



OSTRE 

WEJSCIE 

ERICSSONA 



W dniu 26 czerwca br. Ericsson zaprezentowat po raz pierwszy w Polsce 
dwa nowe modele telefonow GSM. Uczynit to osobiscie nowy (od 1 kwiet- 
nia 1997) prezes Ericssona - p. Kaj Juul-Pedersen, wspierany przez dy- 
rektora sprzedazy na Europe Srodkow^ p. Thomasa Anderfelta, co mo- 
ze swiadczyc, jak wielk^ wag$ przywi^zuje zarz^d koncernu (dziataj^ce- 
go w 130 krajach i zatrudniajqcego 95 000 osob) do naszego rynku. Te- 
lefon GH 688 - ulepszenie znanego GH388 - jest przeznaczony dla osob 
bardzo ruchliwych. Jest on wyposazony w petny komplet funkcji GSM Pha- 
se 2, w tym petn$ obstug$ transmisji danych i faksow, konferencje. Ma dwie 
odr^bne linie w jednym telefonie (mozna mieb oddzielne rozliczenie dla fir- 
my i prywatne), automatyczne powtarzanie, informacj§ o kosztach rozmo- 
wy. Pami^c umozliwia zgromadzenie 99 numerow z nazwiskami, niezalez- 
nie od dodatkowej pami^ci na karcie SIM (matej). Ma 14 rodzajow sygna- 
tu wywotawczego z mozliwosci^ skomponowania wtasnego. Akumulator 
High Performance (4 V) o bardzo duzej pojemnosci umozliwia 6 godzin roz- 
mowy lub 1 00 godzin gotowosci. Telefon jest wyposazony w duzy, 3-linio- 
wy wyswietlacz matrycowy. Jest lekki, masa 160 g, rozmiary 130x49x23 
mm (1 9 mm z akumulatorem Ultra Slim). Telefon GA628 jest prosty w ob- 
studze. Ma wymienne ptyty czotowe (15 wersji wzorniczych) i mikroante- 
ny (5 roznych kolorbw), 50 pozycji pami^ci i dodatkowq na matej karcie SIM. 

Generuje 1 1 roznych sygnatow zgtoszenia (w tym 7 melodii). Ma automa- 
tyczn^ blokad$ klawiatury. Zasilany 4 V akumulatorem High Capacity ze- 
stawu podstawowego umozliwia do 5 godzin rozmowy i 83 godzin ocze- 
kiwania. Telefon ma wyswietlacz z jednq liniq znakbw (1 2) i lini^ ikon i 1 1 
rodzajow jednopoziomowego menu sterowania w 11 j^zykach. Jest w nim takze blokada pot$- 
czeri, informacja o kosztach rozmowy, przesytanie, zawieszanie rozmowy i oczekiwanie na po- 
tqczenie. Jest to - mozna powiedzieb - wersja mtodziezowa telefonu - jeden z najtatwiejszych do 
obstugi telefonow GSM Ericssona. (Ik) 
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WEB TV, 

CZYLI INTERNET 
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COS Sl^ CI4GLE DZIEJE 
W ELEKTRONICZNYM SWIATKU 


l WTELEWIZJI 

Zatozona w czerwcu 1 995 r. sieb Web TV (Web 
TV Network), ktorej fundatorami byli: Stev Per- 
lman, Bruce Leak and Phil Goldman udost^p- 
nia wysokiej jakosci ustugi intemetowe posiada- 
czom odbiornikbw telewizyjnych. Na dorocz- 
nym kongresie Krajowego Stowarzyszenia 
Nadawcow (National Association of Broadca- 
sters) w Las Vegas, 6 kwietnia br., Microsoft 
ogtosit podpisanie ostatecznego porozumienia 
0 nabyciu udziatow w sieci Web TV (Web TV 
Network) za kwot$ okoto 425 milionow USD. 
"Partnerstwo z Web TV Network podkresla na- 
szq strategic w zakresie dostarczania odbiorcom 
mozliwosci korzystania z Intemetu, jednoczesnie 
z wytamaniem si§ form cyfrowego przekazu" - 
powiedziat Bill Gates, szef Microsoftu. Sieb 
Web TV udzielita licencji na produkcja przysta- 
wek abonenckich (Set Top Box) firmom Phi- 
lips Consumer Electronics i Sony Electronics. 
Przystawki abonenckie umozliwiaj^ telewidzom 
interakcyjne ..zeglowanie" po Internecie przy 
wykorzystaniu jedynie zespotu zdalnego stero- 
wania. W czasie krotkiego wyst^pienia do czton- 
kow Krajowego Stowarzyszenia Nadawcow, 
wiceprezes firmy Microsoft Craig Mundie sko- 
mentowat, ze „nabycie udziatow jest wynikiem 
tego, iz obaj partnerzy, Sieb Web TV i Microso- 
ft, widzq przed sob^ wielk^ szans§ - szans$ 
dostarczenia odbiorcom lepszych telewizorow 
nowej generacji". (cr) 




Kolejna wielka firma wycofata si$ z telewizyj- 
no-radiowego biznesu. Jest ni 3 Siemens, 
ktory zrobit to od 1 stycznia br. Personel za- 
ktadow, produkuj^cych w ograniczonym juz 
zakresie sprz$t RTV, przeszedt do dziatu Sie- 
mens Elektrogerate. Serwis b^dq dalej prowa- 
dzic jego dotychczasowe autoryzowane ser- 
wisy. Firma koncentruje si$ na elektronice 
profesjonalnej, gdzie s$ naprawd^ duze pie- 
ni^dze. 

Znany producent tasm wideo i audio - firma 
BASF (Badische Anilin und Soda Fabrik) - zo- 
stat wykupiony przez korearisk^ firm$ Ko- 
hag. Ceny zakupu w komunikacie nie poda- 
no. Marka BASF b^dzie uzywana jeszcze 
przez 5 lat, potem b^dzie inna. 

Zbieramy owoce zniszczenia zaplecza nau- 
kowo-badawczego elektroniki. Troch$ po- 
niewczasie, z publikacji Business Central Eu- 
rope dowiedzielismy si$ o podj^tej w koricu 


■ TARGI INNOVATION 


1 996 r. decyzji Daewoo Electronics: wszystkie 
prace badawczo-rozwojowe firma b$dzie 
prowadzib w krajach zachodnich, gdzie s$ 
wykwalifikowani fachowcy z doswiadczeniem 
zarbwno w pracach badawczych, jak i w prze- 
mysle. W krajach Europy srodkowej i wscho- 
dniej b$dzie tylko produkcja, czyli to, co naj- 
wyzej kwalifikowanych specjalistow nie an- 
gazuje. Maj$ prawo - badania to zadanie fir- 
my i organizuje je tak, aby byto to mozliwie naj- 
bardziej optacalne. My jednak tracimy szan- 
se na wzbogacenie wiedzy, zwtaszcza ze 
zadnych zach§t w kierunku zmiany tej sytua- 
cji Polska nie czyni. Nic dziwnego, ze zredu- 
kowani fachowcy przestawili si$ na sposoby 
zarabiania odlegte od elektroniki lub wyemigro- 
wali. I chob produkcja to nowe miejsca pracy, 
podatki i dorazne tatanie sytuacji budzetowej 
i spotecznej, to na dtuzsz^ met§ brak zaple- 
cza badawczego pogt^bia nasze zacofanie. 

(ik) 


W dniach 1 7^20 wrzesnia br odb^d^ si$ w Lip- 
sku mi^dzynarodowe targi poswi^cone innowa- 
cjom w technice. B^d^ one doskonatym forum 
mi^dzynarodowej, interdyscyplinarnej wymiany 
pogl^dow o najnowszych osi^gni^ciach tech- 
nologicznych. Ludzie nauki, techniki i bizneu 
spotykaj^ si^ w Lipsku, aby pomoc przeksztat- 


cib pomysty w produkty rynkowe. Gtownymi te- 
matami targow i towarzysz^cego im kongre- 
su b^dq: automatyka i robotyka, biotechnolo- 
gia oraz nowe materiaty. Jednq z idei przy- 
swiecaj^cych uczestnikom imprezy b^dzie 
mysl stawnego przemystowca Henry Forda: 
"Staje sie starcem ten, kto przestaje si$ uczyd'. 

(mn) 
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Z KRAJU i ZE SWIATA 


I DOBRY ROK 

DLA SGS-THOMSON 
MICROELECTRONICS 

W 1 996 r. dochody netto firmy wyniosty 4,1 2 miliarda USD, a zysk net- 
to 625,5 min USD. Na inwestycje wydano 1 ,1 mid USD (27,3% docho- 
dow), na badania i rozwoj 532,3 min USD (12,9% dochodow). W obro- 
cie gietdowym znajduje si$ 30,6% kapitatu firmy. Firma rozwija si$. 
Niedawno poinformowano o budowie dw6ch kolejnych fabryk submikro- 
nowych struktur potprzewodnikowych na ptytkach 8-calowych. Jedna 
b$dzie w Singapurze, druga we Wtoszech. Wespr^ one juz istniejqce 
fabryki struktur w Crolles (Francja) i Phoenix (Arizona, USA). Rusza pro- 
dukcja w nowym zaktadzie w Katanii (Sycylia) i trwa rozbudowa, pro- 
dukuj^cego mikroprocesory ST62, zaktadu w Rousset koto Marsylii 
(Francja). SGS-Thomson zatrudnia 26 000 osob, posiada 9 jednostek 
badawczo-rozwojowych, 31 osrodkow projektowo-aplikacyjnych oraz 17 
zaktadow produkcyjnych. Centrala firmy miesci si$ w Saint Genis (Fran- 
| cja) koto Genewy (tuz przez granic$). Tam znajduje si§ centrum serwi- 
sowe i centrala na Europe W ofercie firmy jest ok. 3000 typow podze- 
spotow potprzewodnikowych. Wsrod nich s$ uktady dedykowane 
(z przeznaczeniem do okreslonych zastosowan, jak np. w set-top-bo- 
xach, modemach czy statecznikach swietlowek itd., sprzedawane na sze- 
rokim rynku), mikroprocesory i inne elementy programowane (w tym ukta- 
dy dla logiki rozmytej, czyli fuzzy logic), podzespoty Semicustom (pro- 
jektowane na bazie bibliotek kombrek podstawowych w celu spetnienia 
wymagan okreslonego klienta) oraz wielki asortyment pami^ci (SGS- 
Thomson jest najwi^kszym na swiecie dostawc^ nieulotnych pami$ci 
EPROM oraz EEPROM i pami^ci Flash na jednej strukturze). (Ik) 


■ SCOPEMETER 123 

Na rynku pojawit si$ nowy uniwersalny, wielofunkcyjny miernik przemy- 
stowy Scopemeter 123 firmy Fluke (fot.). Jest to pierwszy przyrzqd 
podr^czny (masa 1 ,1 kg) tqcz^cy w sobie funkcje oscyloskopu, miemika 
i rejestratora. Jedn$ z jego zalet jest tatwe uzyskiwanie na wyswietlaczu 
kilku stabilnych przebiegbw czasowych bez koniecznosci regulacji pokr$- 
ttami i przyciskami. Wszystkie ustawienia s$ dokonywane automatycznie 
mikroprocesorem. W celu utatwienia korzystania z przyrz^du wprowadzo- 
no w nim dodatkow^ koncowk$ do pomiarow pojemnosci i rezystancji, 
ktora dzi$ki dodatkowemu ekranowaniu chroni sygnat pomiarowy przed 
wptywem zaktoceh. W przyrz^dzie uzyskuje si$ jednoczesnie wyswietla- 
nie przebiegbw czasowych (funkcja oscyloskopu) i wynikow pomiarow 
(funkcja miernika uniwersalnego). Uzytkownik przez proste menu ma do- 
st$p do 26 podstawowych funkcji miernika i oscyloskopu. Typowe wiel- 
kosci mierzone to: napi^cie (state, wartosb skuteczna i szczytowa), pr$d, 
czas, cz^stotliwosb, wspotczynnik 
wypetnienia, faza, temperatura, rezy- 
stancja, pojemnosc. Oscyloskop ma 
pasmo 20 MHz. Dwukanatowy reje- 
strator typu TrendPlot utatwia wykry- 
wanie kierunkow zmian wielkosci 
mierzonych oraz pomiary bez udzia- 
tu uzytkownika (np. poza godzina- 
mi pracy). 

Przyrz^d ScopeMeter 1 23 wyposa- 
zono w wyswietlacz ciektokrystalicz- 
ny o bardzo dobrej jaskrawosci swie- 
cenia. Zasilany jest akumulatorem 
NiCd zapewniajqcym 5 godzin dqgtej 
pracy. W pami^ci trwatej moze reje- 
strowab dwa przebiegi czasowe oraz 
do 10 ustawieri parametrow wybra- 
nych przez uzytkownika. Ma inter- 
fejs RS-232 do wspotpracy z dru- 
karkq i komputerem. Jest najnow- 
szym z serii przyrz^dbw typu .scope- 
meteT’ oferowanych przez Fluke’a. 

(mn) 
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od krajowej. Dla osob zamawiajqcych za granic^ cena jednego 
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Numery archiwalne Radioelektronika Audio Hi-Fi Video (z lat 199H1996) wysyta 
za zaliczeniem pocztowym Zaktad Kolportazu Wydawnictwa SIGMA NOT Sp. 
z o.o. 00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004, po otrzymaniu pisemnego zambwienia. 
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"RUCH" S.A. Oddziat Krajowej Dystrybucji Prasy. konto jak wyzej. 

Cena prenumeraty ze zleceniem dostawy za granicy jest o 100% wyisza 
od krajowej. 
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zleceniodawca. 
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gdzie dostyp do urzydu pocztowego jest utrudniony). 

Na I kwartat 1998 roku prenumeraty nalezy zamowib do 30 listopada. 



■■i Elektroniczne swiatto 


Lampy bezelektrodowe 
Inteligentne oswietlenie inteligentnego 
budynku 
■■i Pozytywka 

wmm Przeglqd telewizorow z systemem NICAM 
■■ Radio w komputerze 



Radioelektronik Audlo-HiFl-Video 9/1997 
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I Przedstawiamy krotkq 
charakterystyk^ 
tensometru - czujnika 
stosowanego 
powszechnie 
w wagach 
elektronicznych. 

Pomiary city 

Wsrbd pomiar 6 w wielkosci nieelektrycznych 
pomiary sity nalez^ do trudniejszych ze wzgl$- 
du na skomplikowane metody i procedury 
montazu czujnikow. Elektryczne czujniki od- 
ksztatcenia mechanicznego, a wi§c takze pro- 
porcjonalnych do niego wielkosci: napr^ze- 
nia, sity, ci^zaru S 3 nazywane tensometrami. 
Najcz^sciej S 3 one stosowane w pomiarach: 
□ napr^zeh mechanicznych, np. elementow 
konstrukcyjnych budowli (mostbw, kominbw), 
□ ci^zaru - w wagach lub sitomierzach, 

□ cisnien w przetwornikach membranowych, 
□ momentow obrotowych, np. na watach sil- 
nikow, 

□ odksztatcen (ugi$c), 

□ ruchu drgajqcego w akcelerometrach, 

□ nat^zen przeptywu przez pomiar parcia. 
Doktadnosci pomiarow tensometrycznych nie 
S 3 duze, osi^gaj^ wartosc 1 % (maksymalnie 
0,1%). Mozliwe S 3 pomiary w szerokim zakre- 
sie sit, bo 10 _1 + 10 7 N. Obecnie najcz^sciej 
stosuje si§ oporowe przetworniki tensome- 
tryczne dziataj 3 ce na zasadzie zmian rezy- 
stancji przewodnika metalowego poddanego 
obci 3 zeniu mechanicznemu. Zmiana rezy- 
stancji tensometru wynika z zaleznosci: 

R = p • L/S 

w ktorej: 

p - rezystancja wtasciwa materiatu, ktorego 
wykonano tensometr, 

L - dtugosb, 

S - przekrbj. 

Tensometry S 3 najcz^sciej wykonane jako 
elementy drutowe 0 ksztattach meandrbw, 
w^zykbw, kratek lub folii podtuznych, promie- 
niowych lub kolistych (rys. 1). S 3 one nakleja- 
ne na warstwy papieru lub specjalnej folii, 
a nast$pnie na element podlegaj 3 cy obci 3 - 
zeniu mechanicznemu. Konstrukcja tensome- 
tru i sposob jego umieszczenia na elementach 
zalezy od zastosowania. Poprawne naklejanie 



Rys. 1. Typowe tensometry metalowe 


Tensometry - 
elektryczne 
czujniki sity 


tensometrow polega m.in. na umieszczaniu 
ich w takich miejscach, aby nast^powata kom- 
pensacja wptywow cieplnych, gdyz oprocz 
nieduzych zmian rezystancji pod wptywem 
odksztatcen istnieje takze silny wptyw zmian 
temperatury. Tensometry wykonywane S 3 
z konstantanu, nichromu, chromelu lub elinwa- 
ru. Do klejenia tensometrow stosuje si$ kleje 
nitrocelulozowe, polimeryzacyjne lub cera- 
miczne - zgodnie z zaleceniami producenta 
(odpowiednie kleje cz$sto S 3 dot 3 czane do 
tensometrow - po wyschni^ciu nie zmieniaj 3 
rozmiarow). Klejenie tensometrow powinno 
by b tak przeprowadzone, aby nie powodowac 
napr^zen tensometru, a element, na ktorym 
tensometr jest klejony, powinien bye - jezeli 
jest to mozliwe - odci 3 zony (znajdowac si$ 
w pozycji spoczynkowej). 

Oprocz niepoz 3 danych wptywow temperatu- 
ry, niekorzystne mog 3 bye: petzanie (podtoza, 
kleju), zmienna rezystancja izolacji (wptyw wil- 
goci), duza cz^stotliwosb zmian napr^zen oraz 
samonagrzewanie. 

Rezystancje tensometrow metalowych mog 3 
wynosib 60 +1000 a, najcz^sciej spotyka si$ 
tensometry o rezystancji 100+120 Q. Na przy- 
ktad w tensometrze o rezystancji 1 00 Q zmia- 
na rezystancji 20 mQ odpowiada (zgodnie 
z prawem Hooka) wydtuzeniu wzgl^dnemu 
0,1 %o. W celu ograniczenia wptywu zmian 
temperatury w uktadach pomiarowych najcz$- 
sciej stosuje si§ tensometry kompensacyjne 
(umieszczone w tych samych ramionach mo- 
stka pomiarowego). Elementy kompensuj 3 ce 
musz 3 byb oczywiscie identyezne jak pomia- 
rowe - wtedy wzrost rezystancji spowodowa- 
nych zmian 3 temperatury jest taki sam w obu 
tensometrach. Inne stosowane rodzaje ten- 
sometrbw to potprzewodnikowe (0 duzej czu- 
tosci) i magnetyezne. 


Pomiary za pomocq 
tensometrow 

Z powodu matych zmian rezystancji tenso- 
metru podezas obci 3 zenia, w profesjonalnych 
uktadach przetwarzania stosuje si$ mostki, 
przede wszystkim zasilane zmiennopr 3 dowo 
lub kompensatory napi^cia zmiennego. W pro- 
stych uktadach przetwarzania mozna wykorzy- 
stac mostek statopr 3 dowy, np. Wheatsto- 
ne’a (rys. 2). Wzgl^dna zmiana rezystancji 
tensometru wskutek dziatania sity powoduj 3 - 
cej wydtuzenie daje ostateeznie zmiany napi$- 
cia na przek 3 tnej mostka. Sygnat ten jest pro- 
porcjonalny do przytozonej sity i wynosi: 

AU = U * (R1/(R1 + R2) — R3/(R3 + R4)) 

przy czym: R 1 i R2 - rezystancje tensome- 
trow umieszczonych odpowiednio na elemen- 
de poddawanym napr^zeniom w celu kompen- 
saeji wptywu temperatury. 

Rezystory R3 i R4 mog 3 bye doktadnymi rezy- 
storami o wartosci rbwnej rezystancji znamio- 
nowej tensometrow lub drug 3 par 3 tensome- 
trow -w celu zwi$kszenia czutosci mostka. 

Przyktad elementu 

przetwornika 

tensometryeznego 

Przedstawione dalej elementy do pomiarow 
masy (ci$zaru) mog 3 byb wykorzystywane 
np. w miemikach sity lub wagach. S 3 one pro- 
dukowane m.in. przez firm$ Lutron i oznaeza- 
ne symbolem LD. Na specjalnej konstrukcji 
ze stopu aluminium naklejone S 3 cztery tenso- 
metry w uktadzie petnego mostka (rys. 3). 
W zaleznosci od wielkosci elementu (prze- 
ci^tnie okoto 8x3x2 cm) i zastosowanych ten- 


nacisk 

a ♦ 

belka 


R2 


Rys. 2. Przetwornik do tensometrdw z uktadem mostka Wheatstone’a 

a - uktad elektryezny, b - umieszczenia tensometrbw na belce w celu kompensaeji wptywu temperatury 
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sometrbw uktad ten moze mierzyc masy z za- 
kresu 500 g (LD-500G), 2 kg (LD-0202), 1 0 kg 
(LD-1002) lub 50 kg (LD-50KG). Element no- 
sny jest tak wykonany, aby mozna go byto 
wygodnie zamocowac z jednej strony, druga 
strona jest poddawana obciqzeniu. Uktad mo- 


stka z tensometrami o wypadkowej rezystan- 
cji 350 n ± 2 Q. powinien byb zasilany napi$- 
ciem zmiennym lub statym o wartosci 5 V (ma- 
ksymalnie 10 V). Mostek moze pracowac 
w temperaturze od 0°C do 50°C z niellniowo- 
sciq ±0,05%, histerez^ ±0,1% petnej skali 


przetwarzania. Maksymalne bezpieczne prze- 
ci^zenie mechaniczne wynosi 150% zakre- 
su, dopuszczalne zas 300%. Uktad mozna 
w prosty sposob zabezpieczyc przed zbytnim 
przeci^zeniem mechanicznym przez zastoso- 
wanie blokady uniemozliwiajqcej nadmierne 
uginanie si§ elementu. Stata przetwarzania 
przy napi^du zasilania 5 V wynosi dla zakresow: 

- 500 g i 2 kg: 0,4 mV/V 

- 10 kg: 0,97 mV/V 

- 50 kg: 1,41 mV/V 

Czutosb taka daje rozroznialnosc obci^zenia 
ok. 0,1 g dla zakresu 500 g i ok. 5 g dla zakre- 
su 10 kg. ■ 

Mirostaw Gieron 


LITERATURA 

Styburski W.: Przetworniki tensometyczne, WNT, 
Warszawa 1976 
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♦ Potencjometr 3296W, X, Y 

Przy zakuple 

100 sztuk cena 2,22 PIN 2 a sztuke 
5000 sztuk cena 1 .90 PLN za sztuke 


♦ Potencjometr 

♦ Potencjometr 

♦ Potencjometr 

♦ Potencjometr 

♦ Potencjometr 

Ceny 


Przy zakupie 

50 sztuk cena 1,36 PLN 
5000 sztuk cena 1,17 PLN 

200 sztuk cena 1,52 PLN 
5000 sztuk cena 1,30 PLN 


3006P 
3362P, W, X 
3224W 
3540S-1 
3590S-1 

(Dez VAT) kaikulowano wedtug kursu 1 DM ■ 1.82 PIN 


250 sztuk cena 5.64 PLN 
1000 sztuk cena 4.85 PLN 

50 sztuk cena 24,57 PLN 
250 sztuk cena 21,12 PLN 

50 sztuk cena 15,64 PLN 
250 sztuk cena 13,46 PLN 


za sztuke 
za sztuke 

za sztuk$ 
za sztuke 

za sztuke 
za sztuke 

za sztuke 
za sztuke 

za sztuke 
za sztuke 



Petna oferta firmy Bourns 

obejmuje: 

Potencjometry montazowe: przewlekane, SMD, military, 
drabinki rezystancyjne, scalone filtry RC, rezystory zabez- 
pieczajqce ..surge resistor networks”, mikroprzetyczniki w obu- 
dowach trymerbw (kodowane i zwykte), ..DIP” 
przyciski („tact switches”), enkodery opty- 
czne, enkodery optyczne 
w standardach 
przemystowych, 
potencjometry do 
montazu w ptytach czotowych, 
potencjometry suwakowe, 
potencjometry precyzyjne, 
gatki do potencjometrow 
precyzyjnych, czujniki cibnienia 
(szafirowe), telefoniczne transfor- 
matory linii. indukcyjnobci, transformatory 
wielkiej cz$stotliwo§ci (w. cz.), rezystory 
SMD, styki modularne. 

W zestawach laboratoryjnych s$ dostepne: potencjometry, 
rezystory SMD, indukcyjnobci, bezpieczniki ..multifuse”. 

Autoryzowany dystrybutor na Polsk$ 

meditronik 

cz&ci eCeferoniczne i fymputeroive 

00-1 94 WARSZAWA, UL. DZIKA 4 

Tel. 6352263, 6352264, 6352337; Fax 63521 95 
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Modutowy 
system pomiarowy 
HM 8000 


I Stosujqc modutowy 
system pomiarowy 
firmy Hameg mozna 
tatwo budowac 
uniwersaine 
stanowiska pomiarowe 
zarowno przemystowe, 
jak i laboratoryjne. 

S ystem HM 8000 jest zestawem 
przyrz^dow, sktadaj^cym si$ 
z modutu podstawowego 
HM 8001 -2 i grupy wymiennych 
urz^dzeri pomiarowych (modu- 
tow) w jednakowych obudowach umozliwia- 
jqcych dowoln^ konfiguracj§ systemu pomia- 
rowego. Tak zestawione stanowisko pomia- 
rowe zajmuje mniej miejsca niz tradycyjne. 
Pionowo, jeden na drugim, mozna ustawic 
maksymalnie pi $d modutow. Moze bye ze- 
stawiany z innymi urz^dzeniami serii 
HM 8100, jak np. oscyloskopy. Poszczegol- 
ne moduty sq lekkie, poniewaz nie zawiera- 
jq zasilaezy. 

Modut podstawowy ma dwa wolne stanowiska 
na przyrz^dy pomiarowe zasilane niezalez- 
nymi izolowanymi od masy napi^ciami do- 
st^pnymi na zt^czach w stanowiskach modu- 
tu podstawowego. Maksymalna sumaryezna 
moc zasilania modutow wynosi 36 W. Jezeli 
wyst^puje wi^kszy pobor mocy, termiezny 
bezpiecznik transformatora zasilaj^cego odt^- 
czy zasilanie do czasu ustania przyezyny 
zwi^kszonego poboru prqdu. Moduty pobiera- 
\q mniej niz 1 2 W mocy, wyj^tek stanowi zasi- 
lacz HM 8040-2, ktorego pobor moze wyniesc 
do 30 W, dlatego zaleca s\q, aby w module pra- 
cowat tylko jeden zasilaez. Modut podstawo- 
wy HM 8001 -2 moze bye wwersji z czterema 
gniazdami BNC, zamontowanymi na tylnej 
sciance, co umozliwia przesytanie sygnatow 
mi$dzy modutem a urz^dzeniami zewn^trzny- 
mi. Dost^pne napi^cia zasilaj^ce zmienne 
2x8 V (maks. 0,5 A) oraz state 2 x 5 V 
(maks. 1 A), 2 x 20 V (maks. 0,5 A). Odpowie- 
dnia wartosd napi$cia oraz polaryzacja S3 
ustawiane programowo przez modut wtyko- 
wy przyrz^du pomiarowego. 


Do wyboru jest 1 1 roznych urz^dzen pomia- 
rowych, przy uzyciu ktorych mozna zbudo- 
wa d dowolne stanowisko pomiarowe. 

Zasilaez HM 8040-2 

Zasilaez ma trzy niezalezne wyjscia regulowa- 
ne w zakresie 2 • 0-^32 V (maks. 2 A) z ptyn- 
nq regulacjq napi^cia i pr^du oraz jedno 
2, 7-^-5, 5 V (3 A) regulowane potenejome- 
trem nastawnym (za pomoc3 srubokr^ta). 
Zmiana zakresu pr^dowego nast^puje au- 
tomatyeznie przy zmianie napi^cia wyjsciowe- 
go. Na 3 i 1/2 cyfrowych wskaznikach LED S3 
jednoczesnie wyswietlane aktualne wartosci 
napi^cia i pr^du (z wyj^tkiem wyjscia nisko- 
napi^ciowego). Wszystkie wyjscia przyrz^- 
du s^ dot^czane lub odtqczane jednocze- 
snie jednym przyeiskiem i mog3 pracowac 
w szeregowym lub rownolegtym uktadzie 
pot^czen. 

Multimetr cyfrowy HM 8011-3 

Minimalny zestaw laboratoryjny szczegolnie 
przydatny w szkotach to zasilaez i multimetr 
cyfrowy HM 8011-3. Umozliwia on pomiar 
napi^cia i pr^du statego i zmiennego oraz re- 
zystaneji. Przyrz^d ma 28 zakresow z 4 i 1/2 
cyfrowym odezytem wyniku (maksymalne 
wskazanie 19999), z mozliwosci^ pomiaru 
wartosci skuteeznej. Maksymalna rozdziel- 
czosd zaleznie od funkcji i zakresu pomiaro- 
wego wynosi 1 0 pV, 1 0 nA, 1 0 mQ, a maksy- 
malne mierzone napi^cie state 1 000 V, nat$- 
zenie prqdu zas 20 A (chwilowe). 

Przyrzqdy do pomiaru 
podzespotow 

Miliomomierz cyfrowy HM 8014 zaprojekto- 
wano do precyzyjnych pomiarow matych re- 
zystancji od 0,1 mQ do 20 kQ metod^ most- 
ka Kelvina. Maksymalna rozdzielczosd 
wynosi 0,1 mQ. Pomiarom rezystaneji towa- 
rzyszy sygnat akustyezny o regulowanej gto- 
snosci z wewn^trznego gtosnika lub w stu- 
chawkach. Jego ton zmienia si§ w zalezno- 
sci od wartosci mierzonej rezystaneji, np. 
sciezki obwodu drukowanego lub lokalizaeji 
zwarc w obwodach elektrycznych. Niskie na- 
pi$cie pomiarowe i maty prqd testowy chro- 


nic wrazliwe podzespoty elektroniezne przed 
uszkodzeniem podezas pomiarow. Diody mo- 
gq by d testowane przy trzech wartosciach 
pr^du pomiarowego. Miernik jest szczegolnie 
zalecany do pomiaru rezystaneji cewek in- 
dukcyjnych, transformatorow i lokalizaeji 
zwarc w obwodach drukowanych. 

Miernik cyfrowy L-C HM 8018 jest prze- 
znaezony do pomiaru pojemnosci z dobo- 
rem jednej z trzech cz$stotliwosci testowych 
(160, 1,6,16 kHz), przet^czanych automa- 
tyeznie odpowiednio do wybranego zakresu 
pomiarowego. Pomiary sq wykonywane 2 ra- 
zy na sekund$ z doktadnosci^ 0,5%. Jed- 
noczesnie mozna otrzymad wartosd rezy- 
staneji szeregowej i rdwnolegtej (zaleznie od 
przyj$tego uktadu zast^pezego), co utatwia 
obliczenie dobroci lub stratnosci badanego 
elementu. Mozliwe jest wyznaczanie cz$sci 
rzeczywistej i urojonej impedaneji przy kqcie 
przesuni^cia fazowego do 45° z doktadnosciq 
< 1%. Zmierzone wartosci sq wyswietlane 
na 3 i 1/2 cyfrowym wskazniku LCD. Zakre- 
sy pomiarowe: indukcyjnosd 200 pH^200 H, 
rezystaneja szeregowa 20 Q+200 kQ, po- 
jemnosd 200 pF-^2000 pF, przewodnosc 
20 pS^-200 mS. Maksymalna rozdzielczosd 
w zaleznosci od zakresu i funkcji wynosi 
0,1 pF, 0,1 pH, 0,01 Q, 0,01 S. 
Charakterograf HM 6042 stuzy do wykresla- 
nia na ekranie lampy oscyloskopowej charak- 
terystyk podzespotow potprzewodnikowych 
jak: diody prostownicze, Zenera , tranzysto- 
ry bipolarne n-p-n/p-n-p, polowe FET/MO- 
SFET z kanatem typu n lub p, tyrystory jed- 
nokierunkowe. Jednoczesnie jest rysowa- 
nych 5 krzywych (dla tranzystorow) w I dwiart- 
ce prostok^tnego uktadu wspotrz^dnych, na- 
tomiast wszystkie wartosci liezbowe sq wy- 
swietlane na matrycowym (2x16 znakbw) 
wskazniku LCD. Parametry wybranego ele- 
mentu mogq byd zapami^tane jako wartosd 
odniesienia przy testowaniu i selekcjonowa- 
niu podzespotow. Dwa kursory ekranowe stu- 
zq do wyznaczania punktow charakterystyki 
i pomiaru w danym punkeie: napi^cia i pr^du 
kolektora (drenu) i bazy, napi^cia bramki (tran- 
zystory FET) oraz wzmocnienia pr^dowego 
p tranzystora. Parametry dynamiezne hi 1 . 
h21 , h22 charakterystyki S3 przeliczane w 
wewn^trznym procesorze urz3dzenia. 
Pojedynczy pomiar moze bye zapami$tany w 
pami^ci, co znaeznie utatwia porownanie 
wartosci. Trojstopniowy ogranieznik mocy 
zabezpiecza badany element przed prze- 
ci3zeniem. 

Uniwersalny 

cz^stosciomierz HM 8021-3 

Przyrz3d za pomoc3 funkcji automatyeznego 
wyzwalania umozliwia doktadne pomiary sy- 
gnatow zarowno 0 duzym poziomie szu- 
mow, jak i skrajnie matym wspotezynniku wy- 
petnienia impulsow ( min. szerokosc impulsu 
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5 ns). W przyrz^dzie jest dost?pna regulacja 
poziomu wyzwalania, zmiana rodzaju sprz?- 
zenia wejsd AC/DC i skokowe ttumienie sy- 
gnatu wejsciowego, co utatwia wyzwalanie 
ztozonych sygnatow. Miernik ma dwa wej- 
scia do 1 50 MHz i od 1 00 MHz do 1 ,6 GHz. 
Doktadnosc przyrzqdu wynika z doktadnosci 
rezonatora kwarcowego TCXO (wykorzysty- 
wanego jako generator wzorcowy), o doktad- 
nosci ±5 x 1 0 " 7 i stabilnosci 0,5 ppm w tem- 
peraturze 1 0 -j 40°C. Miernik umozliwa pomia- 
ry cz?stotliwosci, okresu, przesuni?cia czaso- 
wego, szerokosci i zliczania impulsow. Wynik 
pomiaru mozna zatrzymab (hold). 

Miernik znieksztatcen 
nieliniowych HM 8027 

Zaprojektowano go do pomiarow w pasmie 
akustycznym 20 Hz+20 kHz z zakresem po- 
miarowym 0,01 -^50%. Dzi?ki bardzo niskiemu 
wspotczynnikowi wtasnych znieksztatcen wy- 
nosz^cemu 0,005% (1 kHz) przyrz^d jest 
odpowiedni do testowania i pomiarow sprz?- 
tu akustycznego wysokiej klasy. Cyfrowy 
odczyt wspotczynnika znieksztatcen z ma- 
ksymalnq rozdzielczosci^ 0 , 01 % odbywa si? 
na3-cyfrowym wyswietlaczu LED. Dodatko- 
wo miernik wyposazono w wyjscie do wizua- 
lizacji mierzonych znieksztatcen za pomoc 3 
oscyloskopu. Mozliwa jest wtedy ocena pozo- 
statych znieksztatcen sygnatu zaktoconego 
szumami lub znieksztatceniami skrosnymi. 
Cz?stotliwosb pomiarow^ ustawia si? po- 
kr?ttem strojeniowym i przyciskami wyboru 
zakresow lub automatycznego dostrojenia 
cz?stotliwosci z 15% zakresem. 

Drugi miernik do pomiarow w pasmie aku- 
stycznym to HM 8026, mierzqcy odchytki 
pr?dkosci, kotysania i drzenia dzwi?ku 
(wow&flutter) w analogowych magnetofo- 
nach i gramofonach. Pomiary mog 3 bye pro- 


wadzone wedtug norm DIN/IEC lub JIS. Do 
wyboru S 3 dwie cz?stotliwosci testowe 3000 
i 3150 Hz. Zakresy pomiarowe wynosz^: dla 
dryftu pr?dkosci 0 -s-1 9,9% (2400 * 3780 Hz) 
z rozdzielczosci^ 0 , 01 % dla kotysania dzwi?- 
ku 0-^1 ,999% z rozdzielczosci^ 0,001%. Po- 
miary s^ wykonywane automatyeznie po 
wyborze normy pomiarowej, co eliminuje po- 
trzeb? oddzielnej kalibraeji. Zmierzona war- 
tosc jest zapami?tywana i wyswietlana na 

3- cyfrowym wyswietlaczu LED. Stabilizowa- 
ny sygnat referencyjny umozliwia dokony- 
wanie nagrari zgodnie z normq DIN 45500. 
Dzi?ki temu mozna w prosty sposob sporz^- 
dzic kasety pomiarowe. Dwa wyjscia monito- 
rowe AC zastosowano do dotqczenia anali- 
zatora fourierowskiego (FTT) lub oscylosko- 
pu z pami?ci 3 . 

Generatory 

Genarator funkcyjny HM 8030-5 dostareza 
przebiegi sinusoidalne, prostok^tne i troj- 
kqtne w zakresie 0,05 Hz-s-5 MHz. Cz?stotli- 
wosc wyjsciowa moze bye wobulowana za- 
rowno sygnatem wewn?trznym, jak i zewn?- 
trznym w stosunku 1 00:1 . Mozliwa jest tak- 
ze modulacja FM sygnatem zewn?trznym. 
Generowany przebieg prostokqtny charak- 
teryzuje si? bardzo krotkim czasem narasta- 
nia i opadania impulsow, mniejszym niz 1 5 ns. 
Poziom sktadowej statej jak i amplituda 
(10 V (50 Q), 20 V nie obci^zone , wartosci 
mi?dzyszczytowe) S 3 regulowane ptynnie. 
Poziom wyjsciowy mozna sttumic skokowo 
ttumikami 20 dB. Sygnat TTL z wyjscia TRIG 
wykorzystuje si? do wyzwalania podstawy 
czasu wspotpracuj 3 cego oscyloskopu. 
Cz?stotliwosb sygnatu odczytuje si? na 

4- cyfrowym wyswietlaczu LED, co utatwia 
ptynn 3 regulacja ustawienia wartosci wyj- 
sciowej, przy maksymalnej rozdzielczosci 


0,1 mHz dla zakresu 0,5 Hz. Wszystkie 
wyjscia generatora S 3 zabezpieczone 
zarbwno przed skutkami zwarcia, jak i przytoze- 
niem zewn?trznego napi?cia powyzej 45 V. 
Generator sinusoidalny HM 8032 z oscyla- 
torem w uktadzie mostka Wiena ma zakres 
cz?stotliwosci 20 Hz-h20 MHz (6 dekad). Cha- 
rakteryzuje si? poziomem znieksztatcen nie- 
liniowych ±0,2% (20 Hz-s-500 kHz), napi?ciem 
wyjsciowym 1 ,5 V. Amplituda jest regulowa- 
na w zakresie 60 dB. Nadaje si? do pomiarow 
wzmacniaczy liniowych, filtrow oraz jako ge- 
nerator testowy przy pomiarach znieksztatcen 
nieliniowych sprz?tu audio-video. Przyrz 3 d 
wyposazono w dwa koncentryczne wyjscia 
BNC o impedancjach 600 i 50 Q. Odczyt 
cz?stotliwosci nast?puje co 200 ms, a jego 
doktadnosd w catym pasmie wynosi ±1 war- 
tosci ostatniej cyfry. 

Specjalnie przeznaczony do pomiarow audio 
jest generator sinusoidalny HM 8037 z zakre- 
sem cz?stotliwosci 5 Hz-^50 kHz i znieksztat- 
ceniami nieliniowymi <0,01%. Ptaskosc cha- 
rakterystyki ±0,2 dB eliminuje konieeznose 
ci 3 gtej kontroli poziomu sygnatu przy badaniu 
przejsciowych charakterystyk testowanych 
urz 3 dzen. Przyrz 3 d umozliwia odizolowanie 
wyjsc sygnatu od masy, co eliminuje wptyw 
pr 3 dow ptyn 3 cych mi?dzy masami generatora 
i badanego urz 3 dzenia na wyniki pomiarow. 
W pot 3 czeniu z miernikiem HM 8027 genera- 
tor HM 8037 nadaje si? do precyzyjnych pomia- 
row znieksztatcen nieliniowych. ■ 

Jerzy Justat 
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DIGITAL MULTIMETER HM 801 1 i 


RANGE 

20 200 2000 


vi- ✓ °* sA / 

"Kih ir - fe * 

SW .«u min nui 


FUNCTION 


GENERATOR 


8030 


Modutowy system pomiarowy HM 8000 firmy Hameg 


Radioelektronik Audio-HiFi-Video 9/1997 


7 




SBH Elektronik s.c. 


,99 


DEMASKUJE 

„Trzy Asy koreanskiego wywiadu’ 

Historia stowno - obrazkowa z udzialem Asow: F500, F503 i F135. 



Rvsopis i znaki szczcg61nc F 500 : •certyfikat CE, •czytelny wygwietlacz LCD 3 ‘A cyfry, 1999 max wielkoSd 

wySwietlana, • rpczna zmiana funkcji i zakresriw, •pomiary: DCV 0+1000V dokt. 0,5%, ACV 0+750V 45Hz+lkHz 
•pomiary: DCA 0+2A / 10A, ACA 0+2A / 10A 45Hz+lkHz, •bezpiccznik dla zakrcsu 10A, •sygnal ciagloSci 
obwcxiu i test d iod, •oraomicrz 0+2MQ / 20MQ, • zabczpicczcnie przed przcciazenicm do 600V dla funkcji omomierza. ciaploSci 
obwodu i testu died , •maksymalne napi^cic w stosunku do ziemi 1000V DC, 750V AC RMS Sinus, •zabezpicczenic 
przed przeci^zcniowc 1000V DC 750V AC RMS Sinus, •zatrzymanie mierzoncj wartoSci na wySwictlaczu Data Hold, 
•sygnalizaeja stanu batcrii, •ochrona antyudarowa. •CEN A 150 zl + V AT 



Rysopis i znaki szczegdlne F 503 : •certyfikat CE, •czytelny wy&vietlaczLCD 3 3 A cyfiy, 3999 max wielkoite 

wygwietlana; bargraf, •automatyezna zmiana zakresdw, •pomiary: DCV 0+1000V, dok. 0,3%, ACV 0+750V 
45Hz+lkHz, •pomiary: DCA 0+4A / 10A, ACA 0+4A / 10A 45Hz+lkHz, •bezpiecznik dla zakresu 10A, •pomiar 
pojcmno6ci 0,001^F+1000jiF, •pomiar czcstotiiwo&i 0,5Hz+200kHz, •pomiar rzeczywistcj wartoSci skuteeznej dla AC U, AC I- 
True RMS, •omomicrz 0+4MQ / 40MQ, -sygnal ci^gioSci obwodu i test diod, • zabczpicczcnie przed przeciazcniem do 600V dla 
funkcji omomierza. ciagtoSci obwodu i testu d iod . •zatrzymanie wyniku pomiaru na wy^wictlaczu Fix Hold ™, «funkcja Auto 
Power Off, -sygnalizaeja stanu batcrii, *0810113 antyudarowa. *CENA 255 zl + VAT 

Rvsopis i znaki szczegolne F 135 : •certyfikat CE, -czytelny wyswietlaczl jCDi bargraf, •automatyezna i rpczna 
zmiana zakres6w, •pomiar rzeczywistej wartosci skuteeznej dla AC U, AC l-True RMS , •pomiary: DC V 0+750V, 
ACV 0+750V lOHz+lkHz, -pomiary: ACA 0+700A 45Hz+lkHz, DCA 0+700A za pomocq efekiu Halla, 
•wspolny odezyt pr^du AC bargraf i cz^stotliwisci LCD, -pomiar czestotliwoSci do 10 kHz, •pomiar rczystancji i ciitgioSci 
obwodu, -zerowanie LCD przed pomiarem, •zatrzymanie wyniku pomiaru na LCD, •zabezpicczenic przed przypadkowym 
kontaktem operatora z mierzonym przewodnikiem -Hand Guard, •funkeja Auto Power Off, •rejestr min. max. i £rednich wartosci 
•funkeja Crest -pomiar jcdnopolriwkowej wartosci skuteeznej pr^du, -w funkcji Soft miernik wskazujc u.<rcdniona warto& skuteczn4 
3 sekund przebiegu sygnalu zmiennego U, I, f. *CENA 370 zt + VAT 

Sprzedajemy hurtowo i detalieznie. Na zakupy hurtowe lub do odsprzedazy udzielamy rabatu wysokos'ei 10%. Wszystkie towary zakupione u nas 
sq gwarantowane. Wysylkowa realizocja zamowieri. Biuro handlowe czynne jest od godz.9 do 17. Firma jest ptatnikim VAT. 




Importer: SBH Elektronik ul.Ratuszowa 11 Warszawa 03-450 tel/fax 619-33-72; 619-22-41 wew. 157 


Kto moze sobie pozwolic na instrumenty HP? 



HP 34401 A 
Multimetr cyfrowy, 
rozdzielczosc 6V4 cyfry 
Cena: $1201* 


HP 331 20A 
Generator funkcyjny 
z mozliwoSciq 
programowania 
ksztaitu przebiegow 
Cena: $2179* 


HP 53100 

Seria licznikow 225MHz 
z opcjonalnymi wejsciami 
3 i 5 GHz, pomiary 12 cyfr/s 
Cena: od $1912* 


HP 54620A 
Pierwszy analizator 
logiczny rownie latwy 
w obsludze jak oscyloskop. 
Opcjonalny ekran kolorowy. 
Cena: od $3756* 



54600** 

Seria oscyloskopdw 
do 2GSa/s, 500MHz, 
1 ns peak detect, 
pami^c do 1 MB 
Cena: od $2398* 



54500 

Seria oscyloskopdw 
do 2GSa/s, 500MHz, 

1 ns peak detect, 
pami?c - 32K probek 
na kanai, FFT, FDD. 
Cena: od $11 710* 


* Podane ceny nie obejmujq eta, podatku granicznego ani podatku VAT. 

** Modele 54645D/6 1 5T/6 1 6T z wbudowanym 16-kanatowym analizatorem 
logicznym 


Na przyklad Ty. 

Zastanawiasz si?, czy stac Ci? na nowoczesne instrumenty 
pomiarowe HP? 

Rozwiejemy Twoje wqtpliwosci: wlasnie dlatego, ze mamy 
tak zaawansowane technologicznie rozwiqzania, mozemy 
Ci zaoferowac caiq gam? instrumentow pomiarowych 
za przyst?pnq cen?. 

Komu sa potrzebne ekonomiczne, 
bezkompromisowe rozwiazania? 

Tobie. I tysigcom innych inzynierow i technikow, ktorzy 
domagaja si? solidnych, praktycznych instrumentow 
pomiarowych. Kazde z naszych podstawowych urzqdzen 
zawiera dokladnie to, czego Ci potrzeba. 

Nie znaczy to wcale, ze ogi'aniczamy funkcjonalnosc, 
by obnizyc cen?. Nasze doswiadczenie projektowe 
i potencjai produkcyjny pozwalaja nam zaoferowac 
w podstawowych instrumentach pomiarowych 
bezkompromisowe rozwiqzania. 

Oferujemy takze prostot? zakupu bezposrednio od 
dystrybutora - firmy MALKOM. Wystarczy jeden tele- 
fon, a nasi specjalisci przedstawia Ci dane techniczne 
i mozliwosci poszczegolnych produktow, odpowiedzq na 
pytania o techniki pomiaru, doradzq najlepsze w Twojej 
sytuacji rozwiqzanie. 

Mozesz takze poprosic o przeslanie bezpiatnego katalogu 
HP Basic Instruments. Zawiera on mnostwo przydatnych 
informacji o produktach i technologiach, jakich nie znajdziesz 
w ofercie zadnego innego producenta. 

Kto by uwierzyl, ze HP zaoferuje pelna lini? 
ekonomicznych instrumentow pomiarowych? 

Ty wiesz. 


O ktorym przyrzjjdzie chcesz wiedziec wi?cej? 
Jeszcze dzis skorzystaj z linii MALKOM DIRECT - 
tel. (0-22) 3ft 00 72, e-mail hpdirect@malkom.pl . 


MALKOM jent jedynym dy&trybutorem urzqdzcn pomiarourych HP na Polsky. 

JHJiiKOm 

ul. Ciolka 8 
01-402 Warszawa 
tel./fax (0-22) 36-00-72 
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KLUB MLODEGO ELEKTRONIKA 


Telefonia 

komorkowa 


Telefonia komorkowa 
jest radiowq formq 
komunikacji na 
obszarze podzielonym 
na komorki 

w ksztatcie wieloboku. 


Troch^ historii 

Aleksander Graham Bell, twbrca pierwszego 
telefonu w 1876 roku, kilka lat pozniej przepro- 
wadzit pierwsz^ bezprzewodowq transmisji 
mowy uzywaj^c do tego celu swiatta. Urz^dze- 
nie zostato nazwane fotofonem i przez kilka- 
nascie lat cieszyto sii sporym zainteresowa- 
niem. 

Prawie w tym samym czasie niemiecki nauko- 
wiec Heinrich Rudolf Hertz odkryt tale elektro- 
magnetyczne, ktore po emisji mogty by 6 wy- 
chwycone przez ustawiony w pewnej odle- 
gtosci odbiornik. W 1 897 roku wtoski pionier ra- 
diotechniki Guglielmo Marconi przeprowadzit 
pierwsz^ probi nawiqzania t^cznosci rucho- 
mej. Odbyta sii ona na dystansie 29 km, mi$- 
dzy holownikiem jako stacjq ruchom^ a I 3 - 
dem, za pomoc^ telegraficznych sygnatow 
radiowych. 

Radio, bo tak nazwano nowe urz^dzenie, bar- 
dzo szybko wyparto fotofon. Wkrotce zacz^ty 
sii pojawiac pierwsze propozycje wykorzysta- 
nia fal radiowych w telefonii bezprzewodowej. 
Pierwsze opracowania znalazty zastosowa- 
nie w telekomunikacji morskiej. 

W 1921 roku, w Detroit, przeprowadzono 
pierwsze eksperymenty z rozsyfaniem komu- 
nikatow radiowych mi^dzy pojazdami poru- 
szaj^cymi sii po l^dzie - samochodami poli- 
cyjnymi. Byta to radiokomunikacja jednokierun- 
kowa, podobna do dzisiejszych systemow 
przywotawczych. W 1930 roku opracowano sy- 
stem umozliwiaj^cy komunikacji w dwoch kie- 
runkach. Byt to system analogowy z modula- 
cjq amplitudy AM (Amplitude Modulation). 
W 1935 roku E.M. Armstrong zastosowat do 
przekazu informacji za pomoc^ fal radiowych 
modulacji FM (Frequency Modulation). Modu- 
lacja FM wymaga znacznie mniejszej mocy 
nadajnikow i jest bardziej odporna na zaktoce- 
nia przy przesytaniu fal radiowych. W wiikszo- 
sci istniej^cych wbwczas systemow radioko- 
munikacyjnych zmieniono system modulacji 
AM na FM. W czasie drugiej wojny swiatowej 
pojawito sii zapotrzebowanie na systemy, 
ktbre umozliwityby komunikacji z poruszajq- 
cymi sii jednostkami wojskowymi. Szybko za- 
projektowano i wdrozono wiele konstrukcji 
nadajnikow i odbiornikow stuz^cych do radio- 


komunikacji ruchomej. Pod koniec wojny wiik- 
szosc statkow, samolotow i czotgow byta wy- 
posazona we wtasne systemy nadawczo- 
odbiorcze. 

Po wojnie, szczegolnie w Stanach Zjedno- 
czonych, zaczito wprowadzab systemy ko- 
munikacji ruchomej do stuzb publicznych takich 
jak. policja, straz pozama, energetyka, sieci wo- 
doci^gowe itd. W 1946 roku, w St. Louis, do- 
konano potqczenia sieci telefonii ruchomej ze 
stat^ sieci^ telefoniczn^. 

W pierwszych systemach stosowany byt nadaj- 
nik o duzej mocy, ktbry swym zasiigiem obej- 
mowat obszar o promieniu 6CH80 km. Rozwiq- 
zanie takie, korzystajqce z jednego nadajnika, 
ograniczato jednak pojemnosb systemu, rozu- 
mian^ jako liczbi uzytkownikbw jednoczesnie 
korzystajqcych z niego. 

Odpowiedzi^ na te ograniczenia byta koncep- 
cja telefonii kombrkowej opracowana w koncu 
lat czterdziestych w laboratorium Bella. Urucho- 
mienie pierwszych systemow nast^pito w la- 
tach piibdziesi^tych. 

Na szersz^ skali systemy telefonii komorko- 
wej zaczity sii pojawiab dopiero w latach 
osiemdziesi^tych. Powodem tak poznego ich 
wprowadzenia byty problemy ze standaryza- 
cj^, regulacjami prawnymi, a takze mozliwo- 
sciami technologicznymi, ktore dopiero wow- 
czas umozliwity budowi matych, lekkich, prze- 
nosnych radiowych aparatow telefonicznych 
pracujicych na wielkich czistotliwosciach. 


Siec komorkowa - 
architektura 

Komunikacja radiowa z obiektami ruchomymi 
MS (Mobile Station), tak dla systemow analo- 
gowych, jak i cyfrowych, opiera sii na podzia- 
le obszaru objitego transmisji na komorki 
w ksztatcie wieloboku heksagonalnego (rys. 1 ). 
W centrum komorki (rys. 2) jest umieszczona 
nieruchoma stacja bazowa BTS (Base Trans- 
ceiver Station) stuzqca do obstugi obiektow 
ruchomych znajduj^cych sii w obribie ko- 
morki. 

Lokalizacja komorek, ich rozmiar i moc stacji 
bazowych powinny byb tak dobrane, aby w ca- 
tym obszarze pracy systemu transmisja odby- 
wata sii z odpowiedni^ jakosciq, a jej zasiig 
nie byt mniejszy od kombrki. Ksztatt kombrki, 
w warunkach rzeczywistych, nie jest idealny. 
Zalezy od charakteru zabudowy i uksztattowa- 
nia terenu. Innym czynnikiem pogarszaj^cym 
jakosb odbioru jest wielodrogowosc przenosze- 
nia informacji, wynikaj^ca z zataman i odbib sy- 
gnatow, np. od scian budynkow w obszarach 
zabudowanych. 

Najwiikszy jednak wptyw na zmniejszenie za- 
siigu uzytecznego stacji bazowych maji za- 
ktocenia pochodz^ce od sygnatbw radiowych 
zwi^zanych z dziatalnoscii cztowieka oraz in- 
terferencje z sygnatami innych stacji bazo- 
wych, zarowno wtasnych, z sqsiednich ko- 
morek, jak tez z obcych system 6 w. 
Minimalizacja interferencji polega na wta^ci- 
wym doborze czistotliwosci nosnych poszcze- 
golnych stacji bazowych. Powszechnie sto- 
suje sii metodi pierscieni ochronnych. Kazda 
kombrka (rys. 1 ) otoczona jest jednym (stacje 
2^7) lub wieloma pierscieniami o roznych czi- 
stotliwosciach nosnych kanatow. Jest to dobre 
zabezpieczenie przed zaktbceniami miidzyka- 
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natowymi pochodz^cymi z pracy wtasnego 
system u. 

Sieb komdrkowa moze obejmowab znaczny 
obszar, np. kraj, kontynent. Ma ona struktur? 
hierarchiczn^: komorka, zespbt komorek, ob- 
szar catego systemu. Zespot lub grupa ko- 
m 6 rek stanowi fragment systemu, w ktorym 
cz?stotliwosci nosne nie powtarzajq si?. Sta- 
cje ruchome s? obstugiwane przez stacj? ba- 
zow? komdrki, na terenie ktbrej si? znajduj?. 
Przy przekraczaniu granic komorki stacja ru- 
choma jest przekazywana do stacji bazowej in- 
nej komdrki, z kt 6 r^ ma najlepsze warunki 
transmisji. Dzieje si? tak nawet wtedy, kiedy 
abonent ruchomy nie korzysta z telefonu, lecz 
nie wyt?cza jego zasilania, gdyz nawet w po- 
zycji czuwania stacja ruchoma cyklicznie kon- 
taktuje si? ze stacjami bazowymi. Zatem sta- 
cja ruchoma jest stale sledzona przez system 
stacji bazowych. Umozliwia to zlokalizowanie 
abonenta w sytuacji potrzeby nawi^zania z nim 
t?cznosci. 

Analogowa telefonia 
komorkowa na przyktadzie 
systemu NMT 

System analogowej telefonii komorkowej NMT 
(Nordic Mobile Telephony zostat opracowany 
w krajach skandynawskich (Szwecja, Norwe- 
gia, Dania, Finlandia) w latach siedemdzie- 
si^tych. W zatozeniu miat to bye system umoz- 
liwiaj?cy: 

□ uzyskanie transmisji mowy i zakresu ustug 
pordwnywalnych ze stat? sieciq telefonii pu- 
blicznej; 

-I dost?p do systemu uzytkownikowi znajdu- 
j^cemu si? w dowolnym miejscu Skandynawii; 
-1 automatyezne zestawianie pot?czen; 

□ maksymalne wykorzystanie przydzielone- 
go pasma cz?stotliwosciowego. 

Po raz pierwszy wprowadzono ten system 
w Szwecji w 1981 roku pod nazw? NMT450. 


Struktura systemu NMT450 

W sktad systemu analogowej telefonii komor- 
kowej NMT450 wchodz^ (rys. 3): 

J staeje ruchome MS (Mobile Station) 

□ staeje bazowe BS (Base Station) 

□ centrale MTX (Mobile Telephone exchange). 

Staeje ruchome MS 

W systemie NMT450 przewidziano wykorzy- 
stanie trzech rodzajow stacji ruchomych: prze- 
wozne, przenosne i kieszonkowe. Ponadto 
w systemie s? tez kombrkowe budki telefonicz- 


ne, czyli ruchome aparaty na specjaln? kart?. 
Instaluje si? je np. w pociqgach, na promach 
czy miejscowosciach o stabej infrastrukturze te- 
lekomunikacyjnej. 

Przesytanie sygnatu mowy odbywa si? za po- 
mocq analogowej modulacji cz?stotliwosciowej 
FM. Sygnalizacja systemu jest realizowana 
w sposob cyfrowy. Stacja ruchoma ma mozli- 
wosc regulacji mocy nadawania oraz wyboru 
cz?stotliwosci. 

Stacja bazowa BS 

Stacja bazowa zapewnia realizacj? t?cznosci 
radiowej ze stacjami bazowymi. Do zadan sta- 
cji bazowej nalezy: 

□ przydzielanie kanatow rozmownych 

□ przesytanie informaeji w kierunku centrali 

□ odbieranie sygnatow z centrali 

□ wysytanie alarmow 

J testowanie jakosci odbieranego sygnatu 
radiowego 

□ pomiar mocy odbieranego sygnatu radio- 
wego 

□ komunikowanie si? ze stacjami ruchomymi 
b?d^cymi na obszarze obstugiwanej przez 
ni 3 komorki. 

Centrala MTX 

Centrala MTX jest podstaw^ systemu 
NMT450. Do jej zadan nalezy: 

□ sterowanie prac$ systemu 

□ komutaeja sygnatbw 

□ realizaeja potqczen do sieci statych (np. 
do publieznej sieci telefonicznej) i mi?dzy cen- 
tralami MTX 

□ nadzor nad przet^czeniem abonenta 
ruchomego mi?dzy komorkami. 
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Parametry 

NMT450 

NMT900 

Pasmo cz?stotliwosci 

[MHz] 

420^-490 

890^960 

Transmisja do stacji bazowej 

[MHz] 

453-^57,5 

890^915 

Transmisja do stacji ruchomej 

[MHz] 

463^-467,5 

935^960 

Odst?p kierunkow transmisji 

[MHz] 

10 

45 

Szerokosd kanatow 

[kHz] 

25 

25(12,4) 

Liczba kanatbw 


180 

1000 ( 2000 ) 

Maksymalny promien komdrki 

[km] 

40 

20 

Maksymalna moc stacji bazowej 

[W] 

50 

25 

Poziomy mocy stacji ruchomej 




- przenosnej lub przewozowej 

[W] 

15/1,5/0,15 

6 / 1 / 0.1 

- kieszonkowej 

m 

1 / 0,1 

1 / 0,1 


Transmisja w kanale 
radiowym 

W systemie NMT450 wykorzystuje si? pasmo 
450 MHz, w ktorym znajduj? si? dwa zakresy 
cz?stotliwosci o szerokosci 4,5 MHz kazdy. 
Jeden z nich jest przeznaczony do komunika- 
cji w kierunku stacja ruchoma MS - stacja ba- 
zowa BS, S 3 to tzw. kanaty w gor?, drugi - do 
komunikacji w kierunku stacja bazowa BS - 
stacja ruchoma MS, S 3 to tzw. kanaty w d 6 t 
(rys. 4). Przy szerokosci kanatu transmisji 
25 kHz w pasmie 450 MHz mozna umiescib 
180 kanatow dwukierunkowych, tj. w gor? 
i w dot. 

W systemie NMT900 pracuj 3 cym w pasmie 
900 MHz wydzielono dwa jednakowe zakresy 
cz?stotliwosci szerokosci 25 MHz, w ktorych 
miesci si? po 1 000 kanatow w gor? i w dot. 
Przez ograniczenie pasma w kanale do 
12,5 kHz mozna zwi?kszyb liczb? kanatow 
do 2000. Porownanie parametrow systemu 
NMT450 i NMT900 przedstawiono w tablicy. 

Lokalizacja abonenta 
i procedura realizacji 
potqczeri w systemie NMT 

Lokalizacja abonenta ruchomego w systemie 
jest okreslona z doktadnosci 3 do tzw. obsza- 
ru przywotania. Kazda stacja bazowa BS jest 
wyposazona w nadajnik uzywany do wywoty- 
wania stacji ruchomych, dziataj 3 cy w sposob 


ci 3 gty. Nadaje on sygnaty umozliwiaj 3 ce iden- 
tyfikacj? danej stacji bazowej lub ich grup?. Ob- 
szar obejmowany t 3 sygnalizacj 3 jest nazywa- 
ny obszarem przywotania. 

Stacja ruchoma po wt 3 czeniu poszukuje sy- 
gnatu identyfikacyjnego najblizszej stacji ba- 
zowej. Nast?pnie zgtasza przez t? stacj? bazo- 
W 3 do centrali MTX swoj 3 gotowosd do pracy. 
Informacje o zgtaszaj 3 cej si? stacji MS S 3 za- 
pisywane w jednym z dwoch rejestrow, zwanych 
HLR i VLR. W rejestrze HLR (Home Location 
Register) znajduj 3 si? informacje o stacjach 
zarejestrowanych w obszarze dziatania danej 
centrali MTX. Informacje o stacjach ruchomych 
spoza tego obszaru S 3 wpisywane do rejestru 
VLR (Visitor Location Register). Zwrotnie jest 
przesytane potwierdzenie rejestracji, jedno- 
czesnie jest przesytana informacja o lokalizacji 
danej stacji MS do jej macierzystej centrali 
MTX. Informacja ta jest przechowywana w HLR 
tej centrali, umozliwiaj 3 C szybkie zestawienie po- 
t 3 czenia do stacji ruchomej MS. 

W przypadku przemieszczania si? stacji rucho- 
mej do innego obszaru lokalizacji, procedura re- 
jestracji zostaje powtorzona i uaktualniane S 3 
odpowiednie rejestry HLR i VLR. 

Przekazanie abonenta do nast?pnej stacji ba- 
zowej odbywa si? przez kontrol? sygnatu przy- 
chodz 3 cego od stacji ruchomej. W czasie po- 
t 3 czenia jest kontrolowany stosunek sy- 
gnat/szum specjalnego sygnatu pilota o cz?sto- 
tliwosci Iez 3 cej powyzej zakresu sygnatu mo- 
wy. Jesli stosunek ten spadnie ponizej zadanej 


wartosci, centrala MTX podejmuje procedur? 
przekazywania pot 3 czenia innej stacji bazo- 
wej. W tym celu dokonuje kontroli jakosci sy- 
gnatu docieraj 3 cego od danej stacji ruchomej 
do wszystkich S3siaduj3cych z komork3 stacji 
bazowych. Na podstawie pomiarow nat?ze- 
nia pola podejmowana jest decyzja o przeka- 
zaniu pot 3 czenia do stacji bazowej, ktora odbie- 
ra najwyzszy poziom sygnatu. Stacja ruchoma 
zostaje przestrojona na nowe kanaty t 3 cznosci. 
Jesli pomiary nie daj 3 mozliwosci realizacji 
lepszego pot 3 czenia stacja zostaje na starym 
kanale. W przypadku, gdy kolejne proby zna- 
lezienia nowego kanatu nie powiod 3 si?, mo- 
ze dojsd do zakohczenia pot 3 czenia. Mozliwe 
jest tez przet 3 czenie na inny kanat w ramach 
tej samej kombrki. Kanaty zaktdcane mog 3 
bye blokowane w ramach komorki i nie rea- 
lizuje si? w nich t 3 cznosci. 

Zabezpieczenia 
w systemie NMT 

System NMT ze wzgl?du na analogowy cha- 
rakter transmisji sygnatu jest stabo zabezpie- 
czony przed podstuchem. System NMT, w we- 
rsji pierwszej, byt stabo zabezpieczony przed 
naduzyeiami typu wykorzystywanie skradzio- 
nych stacji i ochron 3 uzytkownika przed wyko- 
nywaniem pot 3 Czen na jego rachunek przez 
osoby niepowotane. W nowszym rozwi 3 za- 
niu nazwanym NMT450i przewidziano proce- 
dur? identyfikaeji abonenta. W tym celu w apa- 
ratach montuje si? fabryeznie uktady SIS (Sub- 
scriber Identity Security). Zabezpiecza to abo- 
nenta przed mozliwosci podrobienia lub sy- 
mulowania jego terminala. Wprowadzony 
w Polsce system jest wtasnie systemem 
NMT450i. 

System NMT900 ma wprowadzone dwa za- 
bezpieczenia: identyfikacj? terminala oraz 
identyfikacj? abonenta. Kazdy terminal i abo- 
nent jest weryfikowany przy realizacji pot 3 - 
czenia. W przypadku niezgodnosci pot 3 czenie 
nie jest realizowane. 

llstugi realizowane 
przez system NMT 

System NMT umozliwia realizacj? nast?puj 3 - 
cych ustug: 

□ transmisja analogowa sygnatu mowy 

□ powolna transmisja danych (660 bit/s) 

U warunkowe i bezwarunkowe przenosze- 
nie rozmow 

□ selektywne blokowanie pot 3 czen 

□ realizaeja pot 3 czen konferencyjnych 

□ kolejkowanie rozmbw 

□ sledzenie wywotah ztosliwych 

-1 poczta gtosowa (realizaeja automatyeznej 
sekretarki w systemie). ■ 

Stefan Strozecki, Marek Ratuszek 
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Uktad sprz^gajqcy 
z izolacjg 
galwanicznq 


I Uktad z transoptorem 
umozliwia np. 
nagrywanie na tasm^ 
magnetofonowq 
sciezek dzwi^kowych 
filmow i programow 
telewizyjnych. 

W iele urzqdzeh elektronicz- 
nych, zasilanych z sie- 
ci energetycznej 220 V, 
50 Hz, takich jak telewizo- 
ry starszego typu, ma tzw. 
gorqce chassis - koncbwk$ masy potqczonq 
z jednym z biegunbw sieci energetycznej. 
W takiej sytuacji, np. podczas dotqczania ma- 
gnetofonu do odbiomika TV, moze nast^pic po- 
razenie prqdem lub uszkodzenie obwodow 
wejsciowych magnetofonu. Aby temu zapo- 
biec, mog^ byb stosowane transformatory se- 
paruj^ce, ktbrych uzwojenie pierwotne jest 
pot^czone jedn$ koncbwkq do wyjscia aku- 
stycznego, a drug^ do masy. Uzwojenie wtor- 
ne takiego transformatora moze bye wowczas 
t^ezone z dowolnym uktadem. Jednakze, sto- 
sowanie transformatora ma pewn$ wad$ - 
wprowadza ograniczenia pasma przenoszenia 
sygnatu i pogorszenie jego jakosci. 

Lepsze wyniki osiqga si§ przez stosowanie 
tzw. izolacji optyeznej. Elementem sprz^gaj^- 
cym jest transoptor, ztozony z emitera pro- 
mieniowania podezerwonego (diody) i detek- 
tora (fotodiody lub fototranzystora). 
Przedstawiony uktad sprz^gaj^cy moze bye 
wykorzystywany przy nagrywaniu na tasm§ 
magnetofonow^ sygnatow fonii z telewizora, 
jak rbwniez do przekazywania sygnatow aku- 
stycznych na duze odlegtosci. 


Zasada dziatania 

Uproszczony schemat uktadu sprz^gaj^cego 
z izolacji optyezn^ galwaniczn^ jest przedsta- 
wiony na rys.1. 

W obwodzie wejsciowym uktadu sprz^gaj^ce- 
go nast^puje wytworzenie sygnatu prqdowe- 
go, steruj^cego diodq transoptora. Ten prqd 
jest proporcjonalny do napi$cia sygnatu wej- 
sciowego. Poniewaz nat^zenie promieniowa- 
nia podezerwonego, emitowanego przez dio- 
d§, jest proporcjonalne do przeptywaj^cego 
przez ni$ pr^du, to jest rowniez proporcjonal- 
ne do napi^cia sygnatu uzytecznego, doprowa- 
dzonego do wejscia uktadu. 

W obwodzie wyjsciowym nast^puje przetwo- 
rzenie promieniowania podezerwonego na 
pr^d. Warunki pracy fototranzystora s$ tak 
dobrane, ze pr^d kolektora (lub emitera) foto- 
tranzystora jest proporcjonalny do mocy pro- 
mieniowania padajqcego na jego zt^cze kolek- 
tor-baza. Kolejnq funkcj^ obwodu wyjsciowe- 
go jest przetworzenie sygnatu pr^dowego 
otrzymywanego z fototranzystora na sygnat na- 
pi^ciowy, ktbry jest dost^pny na wyjsciu. 
Zasilanie obwodu wejsciowego odbywa si$ 
z urz^dzenia traktowanego jako zrodto sygna- 
tu, a do zasilania obwodu wyjsciowego, wspot- 
pracuj^cego z urzqdzeniem zewn^trznym, stu- 
zy przedstawiony na rys.1 zasilaez sieciowy. 
Uktad sprz^gajqcy z transoptorem nie wnosi 
ograniczen charakterystyki cz^stotliwoscio- 
wej tak, jak to powoduje transformator. 

Opis dziatania 

Uktad sprzggajqcy z izolacjq galwaniczn^ 
(rys. 2) sktada si§ z trzech blokow: 

□ obwodu wejsciowego, sprz^zonego gal- 


wanieznie z urzqdzeniem b^dqeym 2rbdtem 
sygnatu uzytecznego, np. telewizorem, 

□ obwodu wyjsciowego, wspbtpracujqcego 
z urz^dzeniem odbieraj^cym sygnat uzytecz- 
ny, np. magnetofonem, 

□ zasilaeza obwodu wyjsciowego. 

Obwod wejsdowy jest wzmacniaczem transkon- 
duktancyjnym stemj^cym diod^ IRED (InfraRed 
Emitting Diode) emitujqcq promieniowanie 
podezerwone. Gtbwnym parametrem takiego 
wzmacniacza jest transkonduktaneja, stosunek 
pr^du wyjsciowego do napi^cia wejsciowego. 
Wzmacniacz transkonduktancyjny sktada si$ 
ze wzmacniacza operacyjnego U1 , tranzysto- 
ra T1, kondensatora C3 oraz rezystorbw 
R1+R2 i R4-S-R9. Elementy C2 i R3 tworz^ filtr 
obwodu zasilania wzmacniacza. Dziatanie 
wzmacniacza transkonduktancyjnego polega 
na stabilizaeji pr^du wyjsciowego (pr^du kolek- 
tora) tranzystora T 1 od zmian obci^zenia i za- 
silania. Tym samym pr$d wyjsciowy b$dzie za- 
lezat jedynie od napi^cia na wejsciu nieod- 
wracaj^cym (+) wzmacniacza operacyjnego. 
Pr^d wyjsciowy ma dwie sktadowe: statq 
i zmienn^. Wartosb sktadowej statej moze byb 
oszacowana w sposbb nast^puj^cy: w stanie 
rownowagi wzmacniacza U1 , napi^cia na je- 
go wejsciach (-) i (+) s$ jednakowe, a zatem 
napi^cie na rezystorze R9 jest rowne napi^ciu 
na rezystorze R7 (przy pomini^ciu wptywu 
prqdbw polaryzacji wejsb wzmacniacza U1). 
Wartosb napi^cia na R7 wynika z elementbw 
dzielnika ztozonego z R5 i R7 i wynosi w przy- 
blizeniu 10 V* (1/3,2) * 3,1 V. Poniewaz napi$- 
cie na rezystorze R9 musi rbwniez wynosib 
3,1 V, to pr$d jest rbwny 3,1 / 390 * 8 mA, 
a transkonduktaqa wynosi 8 mA/ 3,1 2,6 mS. 

Sktadowa zmienna pr^du wyjsciowego jest 
zalezna od sktadowej zmiennej napi^cia wej- 
sciowego, a ta zalezy od potozenia suwaka po- 
tencjometru R2. Moze si§ zmieniab w zakresie 
od ok. 20% do petnej wartosci sktadowej 
zmiennej napi^cia na wejsciu oznaezonym 
We. Przy amplitudzie napi^cia wejsciowego 
rownej np. 1 V, amplituda sktadowej zmiennej 
prqdu wyjsciowego (prqdu kolektora T1 ) b^dzie 
wynosita 2,6 mS • 1 V = 2,6 mA. 

Pr^d wyjsciowy wzmacniacza transkonduk- 
tancyjnego ptynie przez diod$ transoptora U3 
i powoduje emisj$ promieniowania podezerwo- 
nego. To promieniowanie ma rbwniez sktado- 
w^ statq i zmiennq, obie s$ proporcjonalne 
do wartosci sktadowych pr^du diody. 
Przenoszenie sygnatu uzytecznego przez 
transoptor okresla przektadnia, czyli stosunek 
pr^du kolektora (lub emitera) fototranzystora 
wyjsciowego do pr^du wejsciowego - prqdu 
przewodzenia diody. Wartosci przektadni prze- 
ci^tnych transoptorow zawierajq si§ 
w przedziale 0,4-r2. Wynika st^d, ze sktadowa 
stata pr^du emitera fototranzystora wynosi 
wi§c co najmniej 8 * 0,4 * 3,2 mA, a sktado- 
wa zmienna wynosi 2,6 * 0,4 » 1 mA. 
Promieniowanie podezerwone emitowane 
przez diod§ transoptora padaj^c na zt^cze 
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kolektor-baza fototranzystora powoduje prze- 
ptyw pr^du w jego obwodach koiektora i emi- 
tera. Prqd emitera wywotuje spadek napi$cia 
na rezystorze RIO i stanowi sygnat uzyteczny 
dla wtbrnika napi^ciowego ze wzmacniaczem 
operacyjnym U2, zasilanego napi$ciem stabi- 
lizowanym ok. 1 0 V. Wartosb sktadowej zmien- 
nej napi^cia sygnatu na rezystorze R1 0 wyno- 


si co najmniej 1 ,5 • 0,4 % 0,6 V. Taka sama 
wartosb napi^cia wyst$puje na wyjsciu -0,6 V. 
Wartosb sktadowej statej nie ma wigkszego 
znaczenia, bowiem kondensator C4 nie dopu- 
szcza do przenoszenia jej do dalszej cz$sci 
uktadu. W celu uzyskania wartosci sktadowej 
zmiennej napi^cia wyjsciowego rbwnej napi$- 
ciu wejsciowemu uktadu (1 V) nalezy: zasto- 


sowab transoptor o przektadni ok. 1 ,5 razy s 
wi^kszej od wartosci minimalnej, czyli 0,6 lub x 
zwi^kszyb rezystancj? RIO ok. 1 ,5 razy, czyli 
do 2,2 kft. 

Zasilacz stabilizowany sktada si$ z prostowni- 
ka ztozonego z diody D2 i kondenstarora C7 
oraz stabilizatora ztozonego z rezystora R19, 
diody stabilizacyjnej Z1 o napi^ciu Zenera 
w zakresie 9, 5+1 0,5 V, tranzystora T2 i konden- 
satora C8. Tranzystor T2 pracuje jako wtornik 
emiterowy, napi^cie na jego wyjsciu (emiter) 
jest mniejsze o ok. 0,6 V niz napi^cie Zenera 
diody Z1 i wynosi ok. 9-MO V. 

Montaz i uruchomienie 

Ptytk$ drukowan^ uktadu sprz^gaj^cego i roz- 
mieszczenie elementbw na niej przedstawio- 
no na rys. 3 i 4. 

Uktad nie wymaga regulacji przy uruchamia- ^ 
niu, natomiast trzeba dobrac wartosb rezy- 
stancji R10, zaleznie od wartosci przektadni za- 
stosowanego transoptora, przy czym nie trze- 
ba mierzyb tej przektadni. Po dot^czeniu do 
wejscia uktadu sygnatu sinusoidalnego o cz$- 
stotliwosci 1 kHz i napi^ciu 1 V (wartosb sku- 
teczna) nalezy zmierzyb wartosb napi^cia na 
wyjsciu i odpowiednio zmniejszyb lub zwi$k- 
szy b rezystancj$ R10. 

Wykonanie uktadu sprz^gaj^cego z izolacj^ 
optycznq galwanicznq moze byb inne niz . 
przedstawione na rysunkach. Dopuszczalne sq 
inne wartosci napi^cia zasilania stopnia wyj- 
sciowego uktadu, moze to byb napi^cie nie 
mniejsze niz 9 V i nie wi^ksze niz 18 V. Zamiast 
zasilacza ztozonego z elementow D2, C7, 

R1 9, Z1 i T1 mozna zastosowab gotowy zasi- 
lacz matej mocy. (cr) ■ 
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Kompresja cyfrowego 
sygnatu wizyjnego «„ 

Kodowanie 


Sekwencyjne kodowanie 
obrazow 

W celu maksymalnego wykorzystania redun- 
dancji wynlkaj^cej z podobiehstwa pikseli we- 
wnqtrz obrazu oraz obrazow wynikaj^cych ko- 
lejno po sobie, do jak najskuteczniejszej kom- 
presji danych, w systemie MPEG podzielono 
ci^g obrazbw na sekwencje. W kazdej se- 
kwencji przesyta si$ wiele zakodowanych 
obrazbw i to w rbzny sposbb: metod^ we- 
wn^trzobrazow^ (DCT) i z prognozowaniem 
mi^dzyobrazowym z kompensacj^ ruchu. 
Chociaz skutecznosb kompresji z kompensa- 
cj3 ruchu jest wi^ksza niz kompresji wewnqtrz- 
obrazowej, nie mozna jej uzyb do kodowania 
wszystkich obrazbw w sekwencji, nie bytoby 
bowiem obrazu odniesienia zapewniaj^cego 
bezposredni dost$p do sekwencji. 

W standardzie MPEG-2 okreslono trzy typy ko- 
dowania obrazbw wchodzqcych w sktad se- 
kwencji. 

□ Obrazy I (Intra Pictures) - obrazy kodowa- 
ne wewn^trzobrazowo, nie zawierajqce infor- 
macji z innych obrazow. S3 to takie obrazy, ja- 
kie S3 uzywane w standardzie JPEG. Uzy- 
skuje si$ tu sredni stopieh kompresji tylko 
dzi$ki redukcji redundancji przestrzennej. S3 
one okresowo uzywane w celu zapewnienia 
dost$pu do strumienia danych zakodowanej 
sekwencji obrazbw, gdy zaczyna si$ jej deko- 
dowanie. 

□ Obrazy P ( Predicted Pictures) - obrazy 
kodowane z prognozowaniem mi^dzyobrazo- 
wym z kompresj3 ruchu na podstawie poprze- 
dzaj3cego obrazu I lub poprzedzaj3cego obra- 
zu P. Uzyskiwany stopien kompresji jest 
znaczny. 

□ Obrazy B ( Bidirectional Pictures) - obrazy 
kodowane z prognozowaniem dwukierunko- 
wym z kompensacj3 ruchu zapewniaj3 naj- 
wyzszy stopien kompresji, ale trzeba mieb do 
dyspozycji zarowno obraz wczesniejszy od 
biez3cego, jak i pbzniejszy, nast^puje bowiem 
ich usrednianie. Obrazy kodowane z progno- 
zowaniem dwukierunkowym nigdy nie S3 uzy- 
wane jako odniesienie przy prognozowaniu 
innych obrazow. 

Przyktad sekwencji 12 obrazow jest podany na 
rys. 3. Taka sekwencja trwa 480 ms; jest sto- 
sunkowo krotka ze wzgl^du na wyst$puj3ce 
opbznienie, lecz na tyle dtuga, aby zapewnib 
maksymaln3 efektywnosb kompresji. 
Standard MPEG-2 nie okresla kolejnosci typbw 
obrazow wyst$puj3cych w powtarzaj3cej si$ 


sekwencji zwanej "grup3 obrazbw" - GOP 
(Group of Pictures). Zalezy to od rozwi3zania 
konkretnego kodera przeznaczonego do okre- 
slonego celu. Regularna struktura GOP moze 
byb okreslona Iiczb3 (N) obrazbw w strukturze 
GOP i odlegtosci3 (M) mi$dzy obrazami P. 

Realizacja koderow 
JPEG i MPEG-2 

Standard kodowania MPEG powstat pbiniej 
niz JPEG, ale ma wiele podobienstw. Warto 
wi$c dla lepszego zrozumienia zacz3b od opi- 
su kodera w standardzie JPEG. W celu upro- 
szczenia, na rys. 4 przedstawiono podstawo- 
we elementy kodowania wg JPEG tylko dla 
jednego z sygnatow komponentowych. 
Zastosowano tu trzy podstawowe techniki ko- 
dowania oszcz$dnego: DCT, kwantowanie, 
kodowanie entropowe. Kodowane obrazy S3 
wi$c obrazami typu I, tzn. kodowanymi we- 
wn3trzobrazowo, tym samym istnieje bezpo- 
sredni dost$p do kazdego obrazu, co zapew- 
nia montaz nagranego programu z doktadno- 
sci3 do jednej klatki. Jest to kodowanie efek- 
tywne, jednak w tym standardzie nie przewidy- 
wano przesytania obrazbw ruchomych, wi$c 
nie wykorzystuje duzego stopnia korelacji (re- 


dundancji czasowej) w sekwencji kolejnych 
obrazbw, co datoby dalsz3 mozliwosb kompre- 
sji szybkobci bitowej. Z tego wtasnie powodu 
zdecydowano si$ na opracowanie nowego 
standardu MPEG. 

Na rys. 5 przedstawiono schemat gtbwnych 
blokbw funkcjonalnych kodera MPEG. Rysu- 
nek obejmuje dla uproszczenia tylko tor lumi- 
nancji. Do wejscia kodera jest doprowadzony 
cyfrowy sygnat komponentowy: Y, Cb, Cr - 
4:2:0. 

Ze wzg!$du na stosowanie obrazbw B, przed 
przyst3pieniem do kodowania konieczna jest 
zmiana naturalnej kolejnobci wyst^powania 
obrazbw w sekwencji po to, aby nie tylko obraz 
wczesniejszy, lecz i pbiniejszy wyprzedzat 
obraz, ktbry ma byb zakodowany z dwukierun- 
kowym prognozowaniem. Dokonuje si$ tego 
na wejsciu kodera. Ta zmieniona kolejnosb 
nadawania obrazbw pozostaje przy dalszej 
obrbbce, transmisji i na wejsciu dekodera. Do- 
piero dekoder przywraca natural kolejnosb 
obrazbw. 

Koder okresla typ kodowania kazdego z kolej- 
nych obrazbw. Nast$pnie wyznacza si§ wekto- 
ry ruchu dla wszystkich makroblokow (o wy- 
miarach 16 pikseli na 16 linii), na ktbre zostat 
podzielony obraz. Wektory ruchu S3 wyzna- 
czane tylko w torze luminancji. Nie wyznacza 
si$ wektorow mchu dla makroblokow obrazu I, 
dla obrazbw P jest wyznaczony jeden wektor, 
a dla obrazbw B, dwa wektory. 

Makrobloki kazdego obrazu S3 kodowane ko- 
lejno z lewej do prawej i z gbry w dbt. Jest to 
podstawowa jednostka kodowania, ktbra jed- 
nak -ze wzgl$du na dyskretn3 transformacj$ 
kosinusoidaln3 (DCT) sygnatu, operuj3C3 
na blokach obrazu 8 pikseli na 8 linii - jest 
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dzielona na cztery bloki o strukturze 8x8. 
Zasada dziatania prognozowania mi^dzyobra- 
zowego z kompensacjq ruchu zostata juz 
omowiona. Jak jednak wyglqda realizacja te- 
go procesu w koderze? Otoz, jak wspomnia- 
no, do wyliczenia prognozy aktualnie nadawa- 
nego (kodowanego) obrazu trzeba mieb obraz 
odniesienia, a wi$c uprzednio trzeba go wpi- 
sa b do pami^ci. Nie moze to bye jednak obraz 
bezposrednio wchodz^cy do kodera. Oznacza- 
toby to bowiem konieeznose dysponowania 
takim samym sygnatem rowniez przy prze- 
prowadzaniu dekodowania w dekoderze 
odbiorczym, a takiego warunku nie mozna 
spetnib. Obraz dekodowany rbzni si§ bowiem 
od obrazu doprowadzonego do wejscia ko- 
dera, gdyz redukeja szybkosci bitowej nie jest 


catkowicie bezstratna co oznaeza, ze wyst$- 
puj$ pewne niewielkie znieksztatcenia w obra- 
zie. Dlatego do obliczenia prognozy w koderze 
uzywa si$, z koniecznosci, zdekodowanego sy- 
gnatu, co wymaga wbudowania w koder lokal- 
nego dekodera, sktadajqcego si$ z dekwanty- 
zatora IQ i inwertera DCT-IDCT. Dekoder do- 
stareza takiego samego sygnatu, jaki b^dzie 
w dekoderze odbiorczym. 

Jakwidac, proces prognozowania mi$dzy- 
obrazowego z kompensacj^ ruchu jest w ko- 
derze rozdzielony. Obliczanie prognozy musi 
si$ odbywac w gat^zi sprz^zenia zwrotne- 
go, podezas gdy szacowanie wektora ruchu 
dokonuje si$ na sygnale wejsciowym. Utworzo- 
na w uktadzie pamiqci obrazu/prognozowania 
prognoza dla aktualnie nadawanego obrazu 


(przy wykorzystaniu wektora ruchu) jest linio- 
w$ kombinaejq poprzednio zdekodowanych 
wartosci probek obrazu. Prognoza ta jest na- 
st^pnie odejmowana od aktualnie nadawane- 
go obrazu, tworz^c w ten sposob sygnat roz- 
nicowy, tzw. bt$d prognozy, czyli obraz bt§du 
prognozowania. 

Poniewaz nie tylko w obrazie oryginalnym, 
ktory ma by b kodowany jako obraz I, lecz 
i w obrazie bt$du prognozowania istnieje du- 
za redundaneja przestrzenna, wszystkie obra- 
zy wchodz^ce w sktad sekweneji s$ poddawa- 
ne transformaeji DCT, kwantowaniu i kodo- 
waniu entropowemu, a wi$c takiemu kodo- 
waniu, jakie jest stosowane w standardzie 
JPEG. W multiplekserze do sygnatow wizji 
dodaje si$ sygnaty wektorow ruchu oraz trybu 
kodowania. 

Ze wzgl^du na to, ze koder usuwa redundan- 
ce obrazu pochodzqcego ze zrodta, szyb- 
kosc bitowa na wyjsciu kodera jest zmienna. 
Jednak w wielu zastosowaniach jest koniecz- 
ne, aby strumieri miat szybkosc statq. W tym 
przypadku na wyjsciu kodera umieszcza si$ 
bufor. Bufor zapetnia si$ ze zmiennq szybko- 
sciq bitow^ strumienia wychodzqcego z kode- 
ra, lecz jest sezytywany z szybkosci^ stat^. Aby 
uchronib bufor przed niedotadowaniem lub 
przetadowaniem zastosowano uktad sprz$- 
zenia zwrotnego, ktory powoduje, ze srednia 
szybkosc bitowa nadawanego sygnatu jest 
funkcjq zapetnienia bufora. Dla przyktadu, sre- 
dni^ szybkosc bitow^ mozna zmniejszyc przez 
zmniejszenie liezby poziomow kwantowania 
wspotezynnikow DCT. Dziatanie to redukuje 
liezby bitow generowanych w koderze entro- 
powym, lecz powoduje wzrost znieksztatceri 
w dekodowanym obrazie. 

Rowniez dekoder powi- 
nien bye wyposazony 
w bufor wejsciowy. Wiel- 
kosc bufora zastosowa- 
nego w koderze i deko- 
derze musi byb taka sa- 
ma. 

Przed transmit sygna- 
tu MPEG-2 do sygnatu 
wizyjnego dodaje si$ da- 
ne systemowe, informu- 
j^ce odbiornik o zasadni- 
ezyeh warunkach pracy, 
dodaje si$ tez dzwi^k to- 
warzysz^cy. 

Dzi^ki hierarchicznej 
strukturze strumienia da- 
nych wychodz^cych 
z kodera (rys. 6) cyfrowy 
sygnat wizyjny zakodo- 
wany metod^ MPEG-2 
ma duzq odpornosb na 
bt$dy wyst^puj^ce w to- 
rze transmisyjnym. a 
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Potencjometry 
elektroniczne „ 


Porownanie roznych 
potencjometrow cyfrowych 

W tablicy przedstawiono kilka wybranych mo- 
deli potencjometrow cyfrowych wraz z ich pod- 
stawowymi parametrami. Oprocz uktadow fir- 
my Analog Devices znajduj^ si$ w niej produk- 
ty Firm Xicor i Dallas Semiconductor. Juz z po- 
bieznego przeglqdu tablicy widac, ze produ- 
cenci stosuj^ rozne rozwi^zania elementow 
petniqcych t$ sam^ funkcj$. Statym elementem 
jest tylko "tahcuszek" rezystorow z wyprowa- 
dzonymi na zewn^trz dwoma koncami oraz do- 
t^czany do jego dowolnego punktu - za poma- 
ce kluczy analogowych (tranzystorow MOS) - 
suwak potencjometru. 

Roznice zaczynajq si$ juz od liczby potozeh 
suwaka (krokow regulacji). Typow^ wartosci^ 
jest 256 krokow. Obecnie nie ma modeli 
o wi^kszej liczbie krokow. ale zdarzaj^ si$ ty- 
py o mniejszej. Jest nawet (X9312) uktad 
o nietypowej jak na technik$ cyfrow^ liczbie 
krokow, bo rownej 1 00 (nie jest to pot^ga 
dwojki!). Niektore modele (np. Dallas DS1287 
lub DS1867) maj^ wbudowane ukfady umoz- 
liwiaj^ce pot^czenie dwoch potencjometrow po 
256 krokow w celu uzyskania jednego z 512 
krokami regulacji. W ten sposob zwi^ksza si$ 
rozdzielczosc (precyzj§) uktadu regulacyjnego 


wykorzystuj^cego taki ztozony potencjometr. 
Z drugiej strony istnieje wiele zastosowan (np. 
regulacja jaskrawosci ekranu monitora), 
w ktorych wystarczaj^ 32 kroki i nie ma sen- 
su stosowanie uktadow doktadniejszych 
i drozszych. 


Najcz^sciej wszystkie rezystory potencjome- 
tru s^ jednakowej wartosci. W niektorych mo- 
delach (Dallas D1806, Xicor X9514) dobrano 
jednak ich wartosci tak, ze wypadkowa charak- 
terystyka regulacji potencjometru ma ksztatt lo- 
garytmiczny. Potencjometry o takiej charakte- 
rystyce stosuje si$ np. do regulacji glosnosci 
w urz^dzeniach akustycznych (zgodnosc 
z charakterystykq ucha) lub tarn, gdzie wy- 
st^puje duza dynamika sygnatu. Warto rowniez 
zwrocic uwag$, ze typowe wartosci rezystan- 
cji potencjometrow cyfrowych wynosz^: 1 0 kQ, 
50 kQ lub 100 kQ. 

Aby potencjometry cyfrowe spetniaty swoj^ 



Rys. 6. Uproszczony schemat uktadu X9312 
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Analog Devices 

AD8402 

256 

10. 50. 100 

podwbjny 

nie 

DIP-14 

SO-14 

3 sy gnah 

2,7 + 5.5 V 
5 pA 

pr^d wyl^czcnta rz?du 
nA. pelna spccyfikacja 
dla AC 

Analog Devices 

AD8403 

256 

10. 50. 100 

poczwbmv 

me 

SOL-24 

3 sygnaly 

2,7 + 5.5 V 
5 jiA 

prqd wy lqczcnia nr^du 
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Dallas 

Semiconductor 
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TSSOP-20 
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650 pA 

mozliwosl hic/cnia 
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Dallas 

Semiconductor 
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DIP-14 
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64 
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3 sy gnaly 
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wvlqczcma 1 mA 


18 


Radioelektronik AudioHiFi-Video 9/1997 



r 


PODZESPOLY 



funkcj§ musz^ bye zasilane. Zachodzi wi$c py- 
tanie, w jakim potozeniu znajduje si$ suwak po 
wt^czeniu zasilania. W roznym, w zaleznosci 
od konkretnego modelu. W niektorych mode- 
lach (AD8402/3 lub DS1668) poczqtkowe po- 
tozenie suwaka jest ustalone przez konstruk- 
cj$ uktadu. Inne (np. DS1867, X9xxx) produ- 
cent wyposazyt we wbudowan^ pami^c nieu- 
lotnq, do ktorej wpisywana jest wartosc cyfro- 
wa odpowiadaj^ca pocz^tkowemu potozeniu 
suwaka. Moze to bye wartosc okreslona z gory 
lub taka, jaka byta wybrana w momencie wy- 
| t^czenia zasilania. Do zapami^tania tego po- 
cz^tkowego potozenia suwaka stosuje si§ 
zwykle pami^ci typu EEPROM o trwatosci rz$- 
du 50-M00 tys. zapisow, co w praktyce trwa 
dtuzej niz zywotnosc sprz^tu, w ktorym poten- 
cjometr pracuje. Potencjometr X9511 ma pa- 
mi§c zapami^tuj^c^ wiele pozycji suwaka. 
Kolejn^ istotnq cechq potencjometru jest spo- 
sob wpisywania (ustalania) pozycji suwaka. 
Zwykle stosuje si$ szeregow^ metod$ trzech 
sygnatow. Jedna jej wersja zostata podana 
przy opisie uktadow RDAC. Inny sposob jest 
stosowany w przypadku uktadu X9312 (rys. 6 ). 
Tutaj zastosowano metod$ zliczania. Tak jak 
poprzednio uzyto trzech linii, lecz teraz ich 
funkcje s^ nast^puj^ce: sygnat U/ D~wyzna- 
cza kierunek zliczania (dodawanie/odej mo- 
wanie) impulsow przytozonych do wejscia INC 
-z^dane potozenie suwaka uzyskuje si§ przez 
dodanie lub odj^cie od aktualnej wartosci licz- 


nika odpowiedniej liezby impulsow wejscio- 
wych. Sygnat CS tak jak poprzednio zezwala 
na wpisanie nowych danych. 

Jeszcze inn^ metod^ jest zastosowanie dwoch 
wejsc przystosowanych do przyt^czenia przy- 
ciskow z ptyty czotowej. Jeden stuzy do prze- 
suwania suwaka "w g 6 r$", drugi "w dot". Przy- 
stosowanie polega w tym przypadku na rozwi^- 
zaniu uktadow wejsciowych tak, aby byty one 
niewrazliwe na drgania mechaniczne zestykow. 
Ten sposob regulacji jest przydatny w sytua- 
cjach wymagaj^cych r^eznej regulacji (np. ja- 
snosc, gtosnosb, itp.). 

Waznymi parametrami potenejometrow cyfro- 
wych s$ te, ktore charakteryzuj^ sygnaty, z ja- 
kimi dany uktad moze pracowac. Szczegolnie 
jest to pasmo cz^stotliwosci (cz^stotliwosc 
maksymalna), liniowosc, znieksztatcenia, za- 
kres dynamiezny, szumy. I tak, np. pasmo sy- 
gnatow pokrywa zwykle zakres akustyezny, 
a w niektbrych przypadkach (AD8402) znaez- 
nie je przewyzsza (600 kHz). Wazne jest, aby 
w kazdym przypadku doktadnie przestudio- 
wac dane katalogowe, zwracaj^c uwag$ nie 
tylko na wartosci liezbowe, ale rowniez na wa- 
runki, w jakich te dane s^ okreslane. Ponad- 
to nie zawsze wszystkie parametry s$ rownie 
istotne. W zastosowaniach akustycznych waz- 
nymi parametrami s 3 liniowosb i znieksztatce- 
nia. W zastosowaniach do regulacji jaskrawo- 
sci nie s$ to parametry krytyezne. W przypad- 
ku zasilania bateryjnego istotny jest pobor mo- 


cy. Niestety, w kartach katalogowych roznych 
producentow podaje si$ rozne zestawy para- 
metrow i trudno jest porownywac rozne mode- 
le. Waznym parametrem dopuszczalnym jest 
maksymalne napi^cie, jakie mozna przytozyc 
do koncowek potencjometru -zwykle nie mo- 
ze przekraczac napi^cia zasilaj^cego. 

Na koniec warto rowniez zasygnalizowac, ze 
wprowadzenie potenejometrow cyfrowych nie 
oznaeza automatyeznie zaniechania stoso- 
wania potenejometrow mechanicznych. W dal- 
szym ci^gu sq one niezb^dne dla konstrukto- 
row, gdyz obok ewidentnych wad majq rowniez 
cenne zalety. Nalez^ do nich, duzy zakres re- 
zystancji i mocy, odpornosc na przeci^zenia, 
mozliwosb pracy z duz$ sktadowq wspoln^ 
napi^cia, dost^pnosc z wielu zrodet, pami$b 
nastawy (wewn^trzna cecha), brak zasilania, 
prostota uzyeia. Oczywiscie te zalety potenejo- 
metrow mechanicznych po zanegowaniu moz- 
na wymienic jako wady potenejometrow 
cyfrowych. a 

Mieczystaw Kr^ciejewski 
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Producent: Analog Devices 

Zastosowanie 

LI stopnie wejsciowe przedwzmacniaczy akustycznych 

□ profesjonalne wzmacniacze wst^pne do torow promieniowania pod* 
czerwonego (IR) lub kamer CCD 

□ sonarowe systemy obrazowania 

□ analizatory widma czQstotliwosci 
LI przedwzmacniacze ultradzwi^kbw 

□ detektory sejsmiczne 
J bufory przetwornikow a/c i c/a sigma-delta 
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Rys. 2. Typowe potqczenie w uktadzie 

a inwertera. b - bufora oraz c przyktad korekcji napi^cia niezrownowazenia i odsprz^gania zasilania 
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Rys. 3. Zastosowania uktadu AD797 jako wzmacniacza nieod- 
wracajqcego 


Rys. 4. Zastosowania uktadu AD797 jako wzmacniacza odwracajqcego 
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Podstawowe cechy 

AD797 jest wzmacniaczem operacyjnym o bardzo matych szumach 
wtasnych (0.9 nV/ \Hz) i matych znieksztatceniach (-120 dB), uzywanym 
przede wszystkim w roznych rodzajach przedwzmacniaczy. Dodatkowymi 
zaletami, pozadanymi w wielu zastosowaniach, jest szeroki zakres dynami- 
ki. szybkosb narastania napi^cia wyjsciowego 20 V/ps przy 110 MHz pas- 
mie cz^stotliwosci oraz wartosc czasu ustalania wystarczaj^ca nawet dla 1 6- 
bitowych przetwornikow a/c i c/a (do wartosci bt^du dynamicznego 0,0015% 
w 800 ns). 

Parametry graniczne 

Maksymalne napi^cie zasilania: ±18 V 

Maksymalne napi$cie wejsciowe: ±18 V 

Maksymalne roznicowe napi^cie wejsciowe: ±0,7 V 
Temperatura pracy: 

□ dla wersji A i B -40++85°C 

□ dla wersji S -55++ 1 25 = C 


Parametry charakterystyczne (wersja A i S. temperatura 25°C zasilanie ±15 V) 
Napi^cie zasilania: ±5 +±15 V (pr^d 8.2 A) 

Wejsciowe napi^cie niezrownowazenia: 25 pV 

Wspotczynnik cieplny wejsciowego 

napi^cia niezrbwnowazenia: 0,2 pVAC 

Wejsciowy pr^d polaryzacji: 0,25 pA 

Szybkosd zmian napi^cia wyjsciowego 

na obci^zeniu 1 kO: 20 V/ps 

Pasmo cz^stotliwosci 

□ przy wzmocnieniu 1 000: 1 1 0 MHz 

□ przy wzmocnieniu 10: 8 MHz 

Wspotczynnik ttumienia napi^cia wspolnego (CMRR): 1 30 dB 

Czas ustalania do wartosci bt$du 

dynamicznego 0,0015% na obci^zeniu 1 kO: 800 ns 

Maksymalny pr^d obci^zenia: 30 mA (uktad jest odpomy na dtugotrwate zwarcia) 


— pi 



Rys. 5. Redukcja znieksztatceh har- 
monicznych we wzmacniaczu nieod- 
wracajqcym z wykorzystaniem uktadu 
AD797 wykorzystanie: 

a -jednego lub b -dwoch kondensatorow 
kompensujacych 
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Rys. 6. Wzmacnlacz z uktadem AD797 do czu- 
jnika amorficznego (np. fotodiody) 


Napi^cie szumow odniesione do wejscia przy zasilaniu 
±15 V dla zakresow cz^stotliwosci: 

0,1 + 10 Hz 50 nV (szczytowe) 

10 Hz 1,7 nV/\Hz 

1 kHz 0,9 n V/Vhz 

10 Hz + 1 MHz 1 ,0 nV/^Hz 

Prqd szumbw odniesiony do wejscia 
uktadu (przy cz^stotliwosci 1 kHz): 2 pA/ \Hz 
Catkowite znieksztatcenia harmoniczne (THD) 
na obci^zeniu 1 kn i pojemnosci 50 pF: 

□ przy cz^stotliwosci 250 kHz - 98 dB 

□ przy cz^stotliwosci 20 kHz - 1 20 dB 
Rezystancja wejscia roznicowego 

(przy pojemnosci 20 pF): 7,5 kU 

Rezystancja wejscia wspolnego 

(przy pojemnosci 5 pF): 1 00 MH 

Uktady aplikacyjne 

Wyprowadzenia uktadu s^ typowe. takie jak w wi^kszosci 
wzmacniaczy operacyjnych. Nalezy pami^tac o bocznikowa* 
niu napi^c zasiiania para kondensatorow: ceramicznym 
0,1 pF i tantalowym 1. 0+4,7 pF lub lepiej: ceramicznym 
0,1 pF i szeregowym pot^czeniem kondensatora tantalowego 
4,7+22 pF z rezystorem w^glowym 1 ,1 +4,7 Q. 

Uktad AD797 szczegolnie dobrze nadaje si$ do wspotpracy 
ze zrodtami sygnatu o impedancji 0+1 k£2. Ze wzgl^du na 
mate wartosci szumow wtasnych nalezy stosowab w p$tli 
sprz^zenia zwrotnego rezystory nie tylko o niskim wspotczyn- 
niku szumow (metalizowane), ale i o matych wartosciach. 
nawet kilka omow. poniewaz wartosc wspotczynnika szumow 
uktadu jest mniejsza niz szumy Johnsona na rezystorze 
50 H. Uktad. ze wzgl^du na warunki stabilnej pracy i 
wartosci szumow. powinien pracowab ze wzmocnieniem 
wi^kszym niz 1. (mg) 
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Rys. 7. Bufor z uktadem AD797 do przetwornika cyfrowo-analogowego 
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Rys. 8. Widmo gestosci napi^cia szumow 
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Rys. 9. Znieksztatcenia harmoniczne w funkcji cz^stotliwosci 
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Wybrane moduty 
systemu InteiBus-S 


Stosujac InterBus-S 
mozna kompleksowo 
realizowac sieci 
komunikacyjne 
w nowoczesnych 
systemach sterowa- 
nia i monitorowania 
procesow produkcyj- 
nych, otwartych na 
wspotprac^ 
z wyzszymi war- 
stwami sieci wspo- 
magajqcej 
zarzqdzanie 
przedsi^biorstwem. 

S ystem InterBus-S obejmuje 
komplet elementow i podzespo- 
tow do przemystowych syste- 
mow sterowania. S q to sterow- 
niki sieci (wspotpracujqce 
z komputerami PC i roznymi sterownikami 
PLC). oprzyrzqdowanie instalacyjne, takie jak 
specjalizowane kable sieciowe, kable magistra- 
li lokalnej, ztqcza, adaptery, rozdzielacze sy- 
gnatow oraz terminale, moduty wejsc i wyjsc 
obiektowych zarowno binarnych jak i analogo- 
wych. Specyficzne warunki pracy w srodowi- 
sku przemystowym, jak np. obecnosc agresyw- 
nych ptynow, zanieczyszczenia atmosfery. za- 
ktocenia elektromagnetyczne i duze wibracje 
powodujq, ze istniejq specjalne wykonania 
urzqdzen sieci spetniajqce te warunki. 

Przy projektowaniu sieci InterBus-S istotna 
jest dost^pnosc i roznorodnosc komponen- 
tow, umozliwiajqcych optymalne jej rozwiqza - 
nie zarowno pod wzgl^dem technicznym. jak 
rowniez ekonomicznym. Ponizej przedstawio- 
no wybrane elementy systemu InterBus-S. 

Inteligentny terminal 
typu IBS ST 

Ten terminal akceptuje dowolny standard swia- 
towy czujnikow i urzqdzen wykonawczych. 
Oprocz podstawowej swej funkcji - zapew- 
nienia ochrony transmisji sygnatow obiekto- 
wych do sterownika, moze bye rowniez trakto- 
wany jako wzmacniacz i standaryzator pozio- 
mow sygnatow wejsciowych. Kazdy terminal 
jest wyposazony w zestaw lokalnych funkcji 
diagnostycznych oraz specjalne wyjscie do 


sygnalizaeji awarii. Dotaczenie sygnatow obiek- 
towych do sieci InterBus-S moze si§ odby- 
wac dwoma sposobami: za posrednictwem 
modutow lokalnych oraz przez konwencjonal- 
nq szyn$ lokalnq. Rozroznienie to jest widzia- 
ne przez InterBus-S jako dwa oddzielne adre- 
sy staeji peryferyjnych. 

W zaleznosci od typu uzytego terminala IBS 
ST, szyna lokalna moze obstugiwac od 4 do 64 
dowolnych urzqdzen peryferyjnych, kompa- 
tybilnych ze standardem InterBus-S (sterowni- 
ki. regulatory, itp.). Odlegtosc poszczegolnych 
urzqdzen peryferyjnych zalezy od typu uzyte- 
go terminala (dla IBS 24 LB-T wynosi 1,5 m, 
natomiast dla IBS 24 RB-T - 400 m). Sied ob- 
stugiwanq przez szyn$ lokalnq przedstawiono 
na rys. 1. Terminal typu IBS ST, za pomocq 
modutow lokalnych, umozliwia obstugi do 
256 wejsc/wyjsc. Dost^pna jest dowolna kon- 


figuraeja obstugi sygnatow obiektowych za 
posrednictwem ponizszej rodziny modutow. 
Moduty lokalne IB ST stuzqce do obstugi wejsc 
i wyjsc binarnych: 

□ 8 wejsc binarnych 24 V (prqd wejsciowy 
6 mA, czas przetqczania 3 ms), 

□ 1 6 wejsc binarnych 24 V (prqd wejsciowy 
6 mA, czas przetqczania 3 ms), 

□ 32 wejscia binarne 24 V (prqd wejsciowy 
6 mA, czas przetqczania 3 ms), 

□ 8 wyjsc binarnych 2 V (cz^stotliwosc prze- 
tqczania w zaleznosci od obciqzenia od 0,5 do 
150 Hz), 

□ 1 6 wyjsc binarnych 500 mA (cz^stotliwosc 
przetqczania w zaleznosci od obciqzenia 
0,5 ^150 Hz), 

□ 32 wyjscia binarne 500 mA (maksymalny 
prqd modutu 8 A, cz^stotliwosd przetqczania 
w zaleznosci od obciqzenia 0,5-^150 Hz). 

Moduty lokalne IB ST do obstugi wejsc i wyjsc 
analogowych: 

□ cztery wejscia analogowe RTD: O-i-10 V, 
0^-20 mA, 4^-20 mA (przetwornik 1 6-bitowy, 
czas przetwarzania 240 ms, nieliniowosb 
0,03%), 

□ cztery wejscia analogowe: 0*1 0 V, 
0*20 mA, 4*20 mV (przetwornik 12-bitowy, 
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czas przetwarzania 0,1 ms, btsd 0,02%, nie- 
liniowosc 0,05%), 

□ cztery wyjscia analogowe: 0+10 V, 
0+20 mA, 4+20 mA (przetwornik 1 2-bitowy, 
czas przetwarzania 1 ms, btsd 0,1%, nielinio- 
wosc 0,05%). 

Modut lokalny IB ST do obstugi szyny ASI 
umozliwia dotsczenie do sieci 31 modutow 
sieci ASI. Szyna ASI wykorzystuje kabel dwu- 
zytowy jednoczesnie do zasilania i obstugi 
urz^dzen automatyki przemystowej. Kazde 
urz^dzenie obiektowe sieci ASI ma do dyspo- 
zycji 4 bity do obstugi wejsb lub wyjsc. Jeden 
modut IB ST ASI umozliwia sterowanie 128 bi- 
tami w czasie 5 ms. Rozpi^tosc szyny ASI 
moze wynosic nawet 1 00 m. Konfiguracja cis- 
gu bitow ASI moze bye dokonywana zarowno 
przez system, jak rowniez z klawiatury mo- 
dutow. W celu monitorowania statusu i dia- 
gnostyki szyny ASI, modut jest wyposazony 
w dwupozycyjny wyswietlacz. Schemat dotq- 
czenia modutu obstugi szyny ASI przedstawio- 
no na rys 1 . 

Moduty zdalnych terminali 
typu IBS RT 

Terminate IBS RT ss przeznaczone do obstu- 
gi gniazd technologicznych, grupujscych tery- 
torialnie niewielks liczb^ czujnikow i urz^dzeh 
wykonawezyeh. Kazdy terminal jest wyposa- 
zony w standardowe funkcje diagnostyezne, ta- 
kie jak: kontrola zasilania, stan zablokowania 
lub odblokowania, dotsczenie terminate do 
sieci InterBus-S. Terminate IBS RT ss monto- 
wane na typowych szynach montazowych. 
Ich konstrukeja jest zwarta. a uziemienie termi- 
nate jest realizowane automatyeznie po jego 
zamontowaniu. Odlegtosc mi^dzy poszcze- 


golnymi terminalami typu IBS RT moze docho- 
dzic do 400 m. 

Zdalne terminate IBS RT (rys. 2) s s dost^pne 
w nast^pujqcych wariantach konfiguracyjnych: 
1 6 wejsc binarnych 24 V (prsd wejsciowy 
6 mA, czas przetsezania 3 ms), 

32 wejscia binarne 24 V (prsd wejsciowy 
6 mA, czas przetsezania 3 ms), 

□ 1 6 wyjsc binarnych 500 mA (maksymalny 
prqd modutu 8 A, cz^stotliwosc przetsezania 
w zaleznosci od obciszenia 0,3+8 Hz), 

l 32 wyjscia binarne 500 mA (maksymalny 
prsd modutu 8 A, cz^stotliwosc przetsezania 
w zaleznosci od obciszenia 0,3+8 Hz), 

1 6 wejsc 24 V i 1 6 wyjsc 500 mA (parame- 
try jak powyzej), 

8 wejsc binarnych 24 V i 8 wyjsc przekazni- 
kowych 2 A, 

□ 1 6 wejsc 230 V AC (prsd wejsciowy 6 mA, 
czas przetsezania 3 ms), 

3 1 6 wyjsb 230 V AC (0,5 A, cz^stotliwosc 
przetsezania 1 Hz), 

4 wejscia i 2 wyjscia analogowe: 
wejscia przetwornik 1 4-bitowy, standard 
sygnatu wejsciowego dowolny, czas przetwa- 
rzania dla catego modutu 360 ms, btsd prze- 
twarzania < 0,35%, 

wyjscia - przetwornik 1 2-bitowy, standard 
sygnatu wyjsciowego dowolny, czas przetwa- 
rzania 1 ms, btsd przetwarzania < 0,9%. 
Wszystkie terminate umozliwiajs dotsczenie 
elementow automatyki przemystowej wyko- 
nanych techniks 1 2-, 3- lub 4-przewodows. 

Modutowe terminate 
typu IBS 

Do optymalizaeji potgezen rozproszonych sy- 
stemow sterowania mi^dzy poszczegolnymi 
gniazdami i urz^dzeniami linii technologicz- 


nych cz$sto jest konieezna transmisja wielu sy- 
gnatow z wydzielonego gniazda lub urz^dze- 
nia technologicznego. Do obstugi tego typu za- 
dan przewidziane ss terminate modutowe. 
Podstawowym elementem, zarzsdzajscym 
transmisja w obr$bie wydzielonego gniazda 
technologicznego, jest terminal szyny lokal- 
nej. Organizuje on jego obstugi w struktur$ 
drzewa, ktorego gat^zis jest szyna lokalna. 
Terminal szyny lokalnej dokonuje podziatu 
funkcji w instalacji InterBus-S mi^dzy magistra- 
ls lokalns, a magistrals InterBus-S. Segment 
obstugiwany przez terminal szyny lokalnej mo- 
ze bye indywidualnie zablokowany lub odblo- 
kowywany dla systemu InterBus-S. Umozli- 
wia to lokalns aktywacj$ elementow gniazda 
technologicznego i sterowanie indywidualny- 
mi partiami urzsdzenia. 

W zastosowaniach przemystowych poteneja- 
ty poszczegolnych partii urzsdzenia mogs si$ 
roznic. Terminal szyny lokalnej zapewnia wy- 
rownywanie tych potenejatow oraz separuje lo- 
kalne segmenty od sied InterBus-S. Kolejns je- 
go cechs jest mozliwosc regeneraeji i odswie- 
zania sygnatow transmisyjnych, przez co zo- 
staje zapewniona wymagana jakosc i ochrona 
transmisji, a kolejny terminal w sieci moze byb 
oddalony 0 maksymalns odlegtosb. Terminal 
szyny lokalnej (rys. 2) umozliwia obstugi do 
osmiu uniwersalnych modutow typu IBS. Od- 
legtosb mi^dzy modutami szyny lokalnej mo- 
ze wynosic do 1 ,5 m. 

Wiele roznorodnych modutow obiektowych 
systemu InterBus umozliwia indywidualne apli- 
kaeje jako terminate modutowe systemu Inte- 
Bus-S. Moduty pracujsce pod kontrols szyny 
lokalnej dost^pne ss w nast$pujscych konfigu- 
racjach: 

1 6 wejsc binarnych 24 V (prsd wejsciowy 
7 mA. czas przetsezania 3 ms, 1 -, 2- i 3-prze- 
wodowe), 

32 wejscia binarne 24 V (prsd wejsciowy 
7 mA, czas przetsezania 3 ms, 1 - i 4- przewo- 
dowe), 

1 6 wyjsc binarnych 500 mA (maksymalny 
pr^d modutu 8 A, cz$stotliwosc przetsezania 
w zaleznosci od obciszenia 1+5 Hz), 

1 6 wyjsc binarnych 2 V (maksymalny prsd 
modutu 1 6 A, cz^stotliwosc przetsezania w za- 
leznosci od obciszenia 1+5 Hz), 

32 wyjscia binarne 500 mA (maksymalny 
prsd modutu 8 A, cz$stotliwosb przetsezania 
w zaleznosci od obciszenia 0, 3+8 Hz), 

8 wyjsb przekaznikowych 6,3 A, 

1 6 wyjsc przekaznikowych 2 A, 

1 6 wyjsc 230 V AC (0,5 A, cz^stotliwosb 
przetsezania 1 Hz), 

4 wejscia analogowe (wejscia 0+20 mA, 
4+20 mA, 0+10 V, przetwornik 1 4-bitowy, czas 
przetwarzania 0,2 ms, btsd przetwarzania 

< 0,5 %), 

8 wyjsc analogowych (wyjscia 0+20 mA, 
4+20 mA, 0+1 0 V, przetwornik 1 2-bitowy, czas 
przetwarzania 0,8 ms, btsd przetwarzania 

< 0,02 %), 

1 6 wejsc dla termopar (typ dowolny), 

1 kanat interfejsu szeregowego wg standar- 
du V.24. 

Krzysztof Rogala 
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PIC 16/17 rodzina 8-brtowych mikrokontroler6w jednouktadowych 

firmyMICROCHIP 

Architektura RISC - wszystkie instrukcje vv jednynt cyklu. 

Pami^c programu EPROM: od 0.5K do 8K. Data RAM: 25 do 454 bajt6w. Max Speed: 25 MHz. Max I/O Ports: 33 
=> Standardowo : WDT plus 1 lub 3 Timery. 

=> Dodatkowo : USART, SPI/I 2 C. 8-Bit A/D, komparatory. OCP, PWM, wykrywanic spadku napi^cia ponizej dopuszczalnego. 
PIC12CXXX - pierwsza rodzina najmniejszych 8-pinowych mikrokontrolenSw z pami^cia OlPod 0.5 do 2K plus 2 ADC 
PIC16F84 - IK pamifei FLASH 

System uruchomieniowy PICSTART Pius: 700,- zi 

Uklady z kodem dynamieznym KEELOQ z serii HCS. Oprogramowanie bezptatne. Dostepne gotowe apiikacje alarmow. 


Zestaw uruchomieniowy oraz programator uklad6w HCS i 

Szeroki wybor pamh 

NTQ. Cena kodem HCS200 ( 7 funkcji ) ponizej 3. 00 zl 

ici EEPROM 

Mikrokontrolery jednoukladowe uSKESSST* 

Uklady logiki 

8-bitowe, kompaty biine z seriq 

b programowalnej 

MCS-51 Intela, zawieraj$ce pamife 11 1 

wielokrotnie programowalnq typu Flash (PEROM) 

♦ AT89C51 4K FLASH. 128 RAM. 321/0 6 INT 

♦ AT89C52 8K FLASH. 256 RAM. 321/0 8 INT 

♦ AT89C2051 2K FLASH, 128 RAM, 15 I/O 2 INT 

♦ AT89C1051 IK FLASH, 64 RAM, 151/0 1 INT 

FLEX 80(H) 3.3-V & 5.0-V I/O operation, ICR, zgodnosi ze 
standardem PCI i JTAG, 3.3-V & 5.0-V V* 
MAX 9000 od 6,000 do 12,000 bramek, od 320 do 560 

makrokomorek, ISP, zgodnosc zc standardem PCI , 
wbudowany JTAG, 3.3-V & 5.0-V I/O operation 
MAX 7000 od 600 do 5,000 bramek, od 32 do 256 

makrokomdrek, czas propegaeji - 6 ns, ISP, 
wbudowany JTAG , 3.3-V & 5.0-V V* 

FI.EX 10K od 10,000 do 100,000 bramek w technologii 
CMOS SRAM 

Oprogramowanie narz^dziowe : MAX+PLUS U 
w cenie jut od 999,- zi (wersja podstawowa). 

Mozliwosc vvypoiyczenia peinego oprogranwwania 

[Sfcnsgtoweinfb^^ 

GAMMA ^W/ 

01-772 Warszawa ftl f 

ul.Sady Zoliborskie 1 3a w F 

tel./fax (22) 6638376, 6639887 \i 

e-mail : gamma@waw.pdi.net 




InterBus - S 

zapewnia 
komunikacj§ 
z dowolnymi 
sterownikami 
przemystowymi: 

SIEMENS ■ SIMATIC, 
ALLEN BRADLEY, 
GE FANUC, 
HONEYWELL, 
AEG SCHNEIDER 

i wieloma innymi 

PHOENIX CONTACT Sp. z o.o. 
50-053 WROCLAW, 
ul. Szewska 3 
tel. (0-71)343 9755 
fax (0-71)343 9661 
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Pomiary i czujniki 
temperatury 


I W kllku najblizszych 

numerach omdwimy r6zne 
rodzaje czujnikow (senso- 
r6w) temperatury, 
przydatnych do pomiardw 
zarowno w warunkach 
przemystowych i laborato- 
ryjnych, jak i domowych. 
B^flq to czujniki parame- 
tryczne (bleme) w tym 
rezystancyjne pdtprzewo- 
dnikowe 3 metalowe oraz 
generacyjne (czynne) 
m.ln. termopary 
i fotoelementy. 


Pomiary i skale temperatury 

Stopieh nagrzania data - temperatury - okre- 
slamy jako jeden z parametrow jego stanu 
termodynamicznego. Zgodnie z Miydzynaro- 
dowym Uktadem Jednostek Miar (SI) jednost- 
k$ temperatury jest kelwin. Jednemu kelwi- 
nowi (1 K) odpowiada 1/273,16 temperatury 
termodynamicznego punktu potrojnego wo- 
dy. Wsrod spotykanych pomiarowych skal 
temperatury najczysciej stosowana jest skala 
Celsjusza (°C) rozni^ca siy od skali bez- 
wzglydnej jedynie wartosciami statych punktow 
termometrycznych - punktow odniesienia 
charakterystycznych dla pewnych stanow cie- 
plnych ciat (np. punkty wrzenia, krzepniycia 
itp.), natomiast nie rozni^ca siy wartosci^ jed- 
nostkowq (wartosc 1 K = 1°C). Temperatura (t) 
potrojnego punktu wody wynosi 0,01 00°C 
(273,16 K), temperatura topnienia lodu wyno- 
si 0,0°C (273,15 K) temperatura rownowagi 
zas miydzy wod$ a jej par$ przy cisnieniu po 
=1013,25 hPa wynosi 100,00°C (373,15 K). 
W przypadku zmiany cisnienia (p) zmienia siy 
ona wg wzoru: 

t = 1 00 + 28,01 2 • (p/po-1 ) - 1 1 ,64 • (p/po-1 ) 2 
+ 7 • (p/po-1 ) 3 . 

Podane punkty mog^ bye wykorzystywane 
do wzorcowania termometrow w warunkach 
przemystowych, a szczegolnie punkt 0,0°C, do 
wyznaczenia ktorego uzywa siy mieszaniny 
wody z lodem. 


Mieszanina ta (pot na pot wody z lodem) po- 
winna miec objytosc wielokrotnie wiyksz^ niz 
objytosc badanego czujnika (ponad 1 000 ra- 
zy). W czasie pomiarow nalezy przetrzymywac 
j$ w kalorymetrze. Nalezy takze pamiytac, 
aby woda uzywana jako medium pomiarowe 
byta jak najezystsza, a najlepiej destylowana. 
Do wyznaczenia temperatury wrzenia wody 
trzeba miec mozliwosc doktadnego pomiaru 
cisnienia (bez tego doktadnosc moze bye 
+/-5°C). 

Informacjy o stanie cisnienia mozna zdobyc 
w telegazecie programow ogolnopolskich (stro- 
na 166 - aktualizaeja cztery razy dziennie) 
lub w najblizszej staeji meteorologicznej, np. na 
lotnisku. Nalezy takze pamiytac o roznicy ci- 
snienia zwi^zanej ze zmianq wysokosci wzgly- 
dem punktu pomiarowego (ok. 1 hPa na 8 m). 
Btyd okreslania temperatury wynikajycy z nie- 
doktadnosci przyjycia wartosci cisnienia 
+/-2 hPa wynosi ok. +0,06°C. 

Dodatkowo do wzorcowania termometrow 
w zakresie wyzszyeh temperatur mozna korzy- 
stac z punktu krzepniycia cyny (o czystosci 
99,9999%) 231 ,9681 °C (505,1181 K). Pozo- 
state punkty nie nadaj^ siy do tatwego i do- 
stypnego wzorcowania termometrow. W wa- 
runkach profesjonalnych mozna uzyskiwac 
doktadnosci do 0,0001 K (np. termometry 
kwarcowe). 

Wsrod innych skal temperatury mozemy spo- 
tkac skaly Fahrenheita (1°F) oraz skaly Ran- 
kine’a (1°R), zaleznosci miydzy wartosciami 
temperatury w roznych skalach s^ nastypuj^- 
ce: 

t = |(t F -32) T = t + 273,1 5 

t F =-|t + 32 T R = t F + 459,7 

przy czym obowi^zuj^ ogolnie przyjyte ozna- 
czenia temperatury: t -w skali Celsjusza, T - 
w skali bezwzglydnej 
Kelwina, t F - Fahre- 
nheita, T R - Rankine’a. 
Do pomiarow tempera- 
tury ciat, cieczy i gazow 
wykorzystuje siy wiele 
zjawisk fizycznych 
zwi^zanych z wptywem 
temperatury - nagrze- 
wania i ochtadzania - 
na zmiany: 

□ geometryezne (np. 
wydtuzanie, skracanie, 
skrycanie), 

□ wtasciwosci elek- 
tryezne i magnetyezne 


(np. zmiany rezystaneji, generaeja szumu), 

□ wtasciwosci spryzyste osrodkow (np. zmia- 
ny prydkosci rozchodzenia siy fal ultradzwiy- 
kowych lub zatamania swiatta), 

□ wtasciwosci emitowanego promieniowania 
podezerwonego. 

Metody pomiaru temperatury 

Wsrod dostypnych czujnikow/przyrz^dow do 
pomiaru temperatury mozemy dokonac gtow- 
nego podziatu na elementy: 

□ stykowe, ktore bezposrednio ingeruj^ w ba- 
dany obiekt (pole temperaturowe) - dlatego 
wymiary czujnika musz^ bye jak najmniejsze, 
aby zaktocenie wprowadzane jego masq by- 
to pomijalne, 

□ bezstykowe, przy uzyciu ktorych pomiar 
dokonywany jest przez analizy energii pro- 
mienistej emitowanej przez obiekt. Gtownym 
problemem jest tu wykonanie odpowiednich fil- 
trow i soczewek optycznych umozliwiaj^cych 
rejestraejy pozydanego fragmentu widma pro- 
mieniowania ze wskazanego kierunku i w na- 
lezytym kqcie brytowym. 

Obecnie jest produkowanych wiele roznych 
typow czujnikow do pomiarow temperatury. 
Ze wzglydu na ceny i doktadnosc coraz bar- 
dziej popularne staj 3 siy potprzewodnikowe 
czujniki temperatury, niemniej - chocby ze 
wzglydu na zakres pomiarow - ci^gle waznym 
rodzajem czujnikow s$ termopary i termorezy- 
story. Wszystkie te czujniki (stykowe elektrycz- 
ne) pracuj^ w roznych zakresach temperatur, 
maj^ rozn^ dynamiky dziatania i zakresy sto- 
sowalnosci ze wzglydu na warunki otoczenia. 
Czujniki stykowe potprzewodnikowe pracuj^ 
najczysciej w zakresie temperatur -50++ 150 
(+300)°C, stykowe metalowe -200++850°C, 
stykowe termopary -200++1300°C, natomiast 
bezstykowe potprzewodnikowe -czujniki pod- 
czerwieni (IR infra red) - mierzq w widmie 
1+20 pm -200++2000°C. Firmami zagranicz- 
nymi, ktorych czujniki mozemy spotkac na 
rynku s^: Analog Devices, Honeywell, Natio- 
nal Semiconductor, Philips, Siemens, Smartec. 
Polscy producenci to: Czaki Thermo-Product, 
Lima-Therm i Mera KFAP 
Do wzorcowania termometrow przemysto- 
wych jak i komercyjnych uzywanych w po- 
miarach pomocniczych nalezy uzywac odpo- 
wiednio doktadniejszyeh (przynajmniej kilka- 
krotnie) termometrow laboratoryjnych. Tu nie 
nalezy zapominac o termometrach szklanych, 
gdyz ich doktadnosci (nawet ±0,1 °C), dynami- 
ka odpowiedzi na zmiany temperatury i stosun- 
kowo szeroki zakres pracy ci^gle czyni je war- 
tosciowymi przyrz^dami. Najnowsze potprze- 
wodnikowe czujniki temperatury maj^ wbu- 



a) ADS90 D) sv 


3 ( o l ( 
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Rys. 1. Czujnik AD590: 

a - rozmieszczenie koheowek. b - masa 
podstawowy uktad pracy 
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Rys. 2. Uktad termometru z wyko- 
rzystaniem multimetru i opcjonalnie 
komputera PC 


multlmetr 
zakros 400uA 
lub 2mA 


komputor PC 





dowany procesor i pami$b, dzi$ki czemu sta- 
j$ si$ przyrz^dami inteligentnymi z mozliwo- 
sciami komunikacji, ustalania poziomow awa- 
ryjnych i samokontroli dziatania. 

Potprzewodnikowe czujnikl 
temperatury 

Czujniki potprzewodnikowe charakteryzuj^ si§ 
skalowanym wspotczynnikiem przetwarzania 
wielkosci mierzonej - temperatury. W wi§k- 
szosci przypadkow nie mozna nimi mierzyc 
temperatur wyzszych niz 1 50°C. Maj$ one 
takze nie najlepszq dynamik^ odpowiedzi na 


zmiany temperatury. Osiqgane doktadnosci 
si^gaj^ ±1°C. Jako przyktad czujnika potprze- 
wodnikowego z przetwarzaniem temperatu- 
ra/pr^d omowimy uktad AD590. Inne -opisze- 
my w dalszych artykutach. 

AD 590 - czujnik 
z przetwarzaniem temperatury 
na prqd 

Czujnik AD590 (producent: Analog Devices, 
uktad jest chroniony patentem) to dwukon- 
cowkowy sensor, ktory wytwarza pr^d propor- 
cjonalny do wartosci temperatury. Uktad jest 
kalibrowany w tempe- 
raturze 298,2 

K (+25°C), wtedy ge- 
nerowany pr^d wynosi 

298.2 pA. Podstawo- 
wymi zaletami uktadu 

Sc*: 

□ prqd wyjsciowy 
zmieniaj^cy si$ liniowo 
w funkcji temperatury: 
1 pA/K, 

□ stosunkowo szero- 
ki zakres temperatury 
mierzonej: 
-55°C-++150°C, co 
daje zmiany prqdu od 

21 8.2 pA do 423,2 pA. 
J doktadnosc: ±0,5°C 
(dla wersji M), 





Rys. 6. Rdwnolegte potqczenie czujnikow w ce- 
lu okreslenia sredniej temperatury 


□ liniowosc: ±0,3°C (dla wersji M), 

□ szeroki zakres napi§c zasilania: +4++30 V, 

□ odpowiednia obudowa z kovaru (specjalny 
stop metali wykorzystywany do produkcji obu- 
dow cz^sci elektronicznych) z izolacj^ czujni- 
ka od obudowy, 

□ niska cena (ok. 2 USD). 

Dzi§ki przetwarzaniu temperatury na prqd 
uktad nie wymaga specjalnych zrodet zasila- 
nia, uktadow do pomiarow rezystancji oraz 
kompensacji temperaturowej. Uktad moze 
wspotpracowac z liniami o duzej dtugosci. 
Graniczna wartosc napi^cia zasilania jest row- 
na +44 V, a napi^cia wstecznego -20 V. 

Btqd kalibracji dla wersji J: ±5°C, K: ±2,5°C, 
L: ±1 ,0°C, M: ±0,5°C (moze on bye zmniejszo- 
ny dzi$ki autonomieznej kalibracji czujnika 
i prostemu uktadowi linearyzuj^cemu). Stata 
czasowa czujnika w powietrzu wynosi 108 s, 
w oleju 1 ,4 s. 

Jest ona okreslana jako czas, po ktorym w wy- 
niku pobudzenia jednostkowego (skoku tem- 
peratury) odpowiedz czujnika osi^gnie 0,632 
(63,2%) wartosci ustalonej. W zasadzie osi$- 
gni^cie stanu ustalonego (odpowiadaj^cemu 
pobudzeniu) zachodzi dopiero po czasie 4^-5 
razy wi^kszym od statej czasowej. Wartosc te- 
go czasu gtownie zalezy od rozmiarow czujni- 
ka, materiatu z jakiego go wykonano oraz g§- 
stosci osrodka, w ktorym dokonujemy pomia- 
ru. Najkrotsze czasy osi^ga si$ w ciatach sta- 
tych, nast^pnie w cieczach, dalej w gazach, 
przy czym przeptyw cieczy lub gazu tez zmniej- 
sza wartosb statej czasowej. 

Na rys. 1 przedstawiono rozmieszczenie kon- 
cowek uktadu AD590 (widok od dotu obudowy 
typu T052) oraz jego podstawowy uktad pra- 
cy. Rezystorem nastawnym (100 Q) mozna do- 
konab dodatkowej kalibracji czujnika - w we- 
rsji uproszczonej stosuje si$ tylko staty rezystor 
o rezystancji 1 kn (0,1%) zamiast szeregowe- 
go pot^czenia potencjometru i rezystora. 
Zastosowanie czujnika AD590 jest proste. Do 
pomiaru generowanego prqdu (zaleznego od 
zmian temperatury) mozna uzyc multimetru 
z uktadem pomiarowym wtqczonym na wy- 
magany zakres pr^du statego (typowo: 
400 pA lub 2 mA). Daje to stosunkowo duz$ 
doktadnosc pomiaru dzi$ki minimalizaeji ukta- 
du przetwarzaj^cego (przeci^tny btqd pomia- 


Radioelektronik Audio-HiFi-Video 9/1997 


27 


ELEKTRONIKA W PRZEMYSLE 



ru jest rz$du 0,5%) oraz mozliwosc zdalnego 
pomiaru z ewentualnym dodatkowym prze- 
twarzaniem przez dotqczenie multimetru do 
komputera (rys. 2). Pobor pr^du z baterii wy- 
nosi ok. 300 pA. Korzysci z pot^czenia inter- 
fejsem do komputera to -oprocz wizualizacji 
wyniku i jego archiwizacji - takze mozliwosb 
ustawienia progow alarmowych, przedstawie- 
nia wyniku po przeliczeniu w innych skalach 


oraz wykorzystanie wyniku 
w innych procesach pomiaro- 
wych. W uktadzie przedsta- 
wionym na rys. 3 otrzymuje 
si$ napi^cie wyjsciowe pro- 
porcjonalne do temperatury 
w skali Celsjusza. Dzi$ki line- 
aryzacji uzyskano nielinio- 
wosco maksymalnej warto- 
sci ±0,2°C. Nalezy zasto- 
sowab zrbdto napi^cia odnie- 
sienia 10,000 

V (uktad AD581 ) o duzej do- 
ktadnosci (±5 mV, statosc 5 
ppm/°C). Mozna jednak za- 
stqpic ten uktad zrodtem RE- 
FOI o doktadnosci ±20 mV 
(statosc 10 ppm/°C), a precy- 
zyjny wzmacniacz operacyjny AD707 (maty off- 
set - 1 5 pV i dryf napi^cia -0,1 pV/°C) ukta- 
dem AD708 (30 pV i 0,3 pV/°C), OP77 (100 
pV i 1,2 pV/°C) lub nawet uktadem OP07 
(1 50 pV i 2,5 pV/°C) licz^c si$ z pogorszeniem 
parametrow zaleznych od zmian temperatury. 
Potencjometrem wieloobrotowym PI ustawia- 
my napi^cie wyjsciowe 0 V dla temperatury 
0°C, potencjometrem P2 zas ustawiamy napi$- 
cie wyjsciowe 10 V dla temperatury +100°C. 


Do zastosowan pomiarowych, w ktorych jest 
wymagana mniejsza doktadnosc mozna wyko- 
nac uktad przedstawiony na rys. 4. Uktad jest 
zasilany tylko z jednego zrodta napi^cia (+5 V), 
dlatego nie mozna go wprost wykorzystac do 
pomiarow temperatur mniejszych niz 0°C 
(mozna przesun^c poziom odniesienia 
-273.2 mV - jednak kosztem ograniczenia 
konca zakresu pomiarowego czujnika). 
Mozliwe s^ takze jednoczesne pomiary za 
pomoc^ wielu czujnikow, przy szeregowym 
ich potqczeniu mierzone napi^cie jest propor- 
cjonalne do najnizszej mierzonej temperatury 
(rys. 5), w pot^czeniu rownolegtym zas do 
sredniej temperatury mierzonej wszystkimi 
czujnikami (rys. 6). Dzi^ki pot^czeniu rowno- 
legtemu i umieszczeniu razem wszystkich 
czujnikow mozemy zwi^kszyc doktadnosc od- 
czytu temperatury w danym miejscu. 

Na rys. 7 przedstawiono uktad do roznicowe- 
go pomiaru temperatury, w ktorym potencjo- 
metr wieloobrotowy P stuzy do nastawienia 
na wyjsciu uktadu 0 V po umieszczeniu czuj- 
nikow w tej samej temperaturze (zetkni^ciu). 
Uktad ten moze byb wykorzystany do pomia- 
row przeptywu cieczy lub gazow. 

Mirostaw Gierori 
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ELEKTRONIKA W ROZNYCH ZASTOSOWANIACH 


Zegar-termometr 
z mikrosterownikiem 
MSP430 


Zegar-termometr 
wskazuje czas 
i dat^ oraz mierzy 
temperature otoczenia. 
Moze bye uzywany 
w domu, w samocho- 
dzie lub podezas 
urlopu na jachcie. 

d niedawna na naszym rynku 
uktadow elektronicznych 
dost^pne nowoczesne mikro- 
komputery jednouktadowe 
(mikrosterowniki) rodziny 
MSP430 (Texas Instruments). Byty juz one 
przedstawiane na naszyeh tamach w nume- 
rach 2 i 8/96. 

W mikrosterowniku MSP430 znajduj^ si§ na- 
st^puj^ce moduty wykonawcze: 

□ 1 6-bitowa jednostka centralna (CPU), 

□ pami^ci ROM i RAM o sposobie adresowa- 
nia wspolnym z rejestrami, 

□ zestaw lieznikow i watchdog timer ; 

□ port cyfrowy we/wy, 

□ wielowejsciowy 14-bitowy przetwornik ana- 
logowo/cyfrowy (ADC), 

□ sterownik wyswietlaczy ciektokrystalicz- 
nych (LCD) obstugujqcy do 80 segmentow. 



Mikrosterowniki z rodziny MSP430 charakte- 
ryzuj^ si§ bardzo matym poborem mocy. Osi^- 
gni^to to dzi^ki zastosowaniu generatora kwar- 
cowego o stosunkowo matej cz^stotliwosci, 
(standardowo 32 768 Hz -zegar ACLK), ktora 
dla potrzeb procesora CPU (zegar MCLK), 
w celu uzyskania duzej mocy obliczeniowej, 
moze bye powielana do 32 razy (do 1 MHz). 
Dalsze ograniczenie poboru mocy uzyskano 
dzi^ki mozliwosci pracy mikrosterownika w pi$- 
ciu roznych trybach, z obnizonym poborem 
mocy poza podstawowym trybem aktywnym. 
W trybie aktywnym jest zasilany procesor mikro- 
sterownika oraz tylko aktywne moduty peryfe- 
ryjne. Na przyktad, pobor pr^du uktadu 
MSP430C323 przy napi^ciu zasilajgcym 
5 V w stanie aktywnym z wt^ezonym przetwor- 
nikiem a/c jest ok. 1 mA, a z wyt^ezonym prze- 
twornikiem ok. 0,5 mA. W trybach pracy 
z oszcz^dzaniem energii nie pracuje jednostka 
centralna oraz wytqczane s$ kolejne podukta- 
dy systemu zegarowego i moduty peryferyjne 
mikrosterownika, a pobor pr^du przez uktad 
MSP430C323, przy napi^ciu zasilania 3,6 V, 
moze bye ograniezony nawet do 0,5 pA. 
Wymienione wtasciwosci mikrosterownikow 
serii MSP430 powoduje, ze s$ one wyj^tkowo 
przydatne w technice pomiarowej, szczegolnie 
tarn, gdzie jest wymagana dtugotrwata i auto- 
nomiezna praca. Dobrym przyktadem jest cie- 
ptomierz opisany w ReAV nr 8/96 oraz zegar- 
termometr, b^d^cy przedmiotem tego artykutu. 



Opis uktadu 

Zegar-termometr ZT1 wskazuje czas i dat§ 
oraz mierzy temperature otoczenia. Jest zasi- 
lany z dowolnych baterii o napi^ciu od 3,6 V do 
4.5 V. Moze bye uzywany np. w domu, w sa- 
mochodzie lub podezas urlopu na jachcie. 
Jest to urz^dzenie stosunkowo proste, mimo 
to wykorzystuje wszystkie moduty funkcjonal- 
ne mikrosterownika. Z tego powodu jego kon- 
struowanie umozliwia szybkie i doktadne za- 
poznanie si$ ze wszystkimi blokami funkcjonal- 
nymi mikrosterownika i moze bye doskonat^ 
szkotq dla konstruktorow bardziej zaawanso- 
wanego sprz^tu z uktadami serii MSP430. 

W normalnym stanie pracy zegar wskazuje 
czas w uktadzie: godziny, minuty, sekundy. 
Do wyswietlania daty i temperatury stuzy przy- 
cisk Wyswietlanie/zmiana. Jednokrotne jego 
nacisniecie powoduje wyswietlenie daty przez 
5 s w uktadzie: dzien, miesi^c i dwie ostatnie 
cyfry roku. Dwukrotne nacisni^cie powoduje 
wyswietlenie temperatury w uktadzie: znak 
dla temperatur ujemnych, dwie cyfry zna- 
cz^ce i jedna cyfra dziesi^tych cz^sci stopni 
oraz symbol M °C". Wyswietlanie temperatury 
jest takze mozliwe przez 3 s po dziesiqtej, 
dwudziestej pi^tej, czterdziestej i pi^cdziesi^- 
tej piqtej sekundzie kazdej minuty. Programo- 
wanie zegara jest dokonywane przyeiskiem 
Programowanie umieszczonym w taki spo- 
sob, zeby utrudnic jego przypadkowe naci- 
sni^cie. Krotkie nacisni^cia tego przycisku wy- 
bierajq kolejno: sposob wyswietlania tempera- 
tury (na zqdanie/co 15 s), rok, miesi^c, dzien, 
godziny i minuty. Wybranq wielkosc mozna 
modyfikowab za pomoc^ przycisku Wyswietla- 
nie/zmiana. Ostatnie nacisni^cie powoduje 
rozpocz^cie liczenia czasu od ustawionej war- 
tosci i zerowej sekundy. Jezeli zaden z para- 
metrow nie byt modyfikowany, liczenie czasu 
nie zostaje przerwane. Nacisni§- 
cie przycisku Programowanie na 
dtuzej niz 1 0 s wprowadza zegar 
w tryb programowania poprawek 
czasu i temperatury, aby wyeli- 
minowac w duzym stopniu bt§- 
dy liczenia czasu, wynikajqce 
z niedoktadnosci generatora 
kwarcowego, oraz bt§dy wska- 
zania temperatury wynikaj^ce 
z rozrzutow parametrow elemen- 
tow uktadu pomiaru temperatury. 
Poprawki te s$ wprowadzane za 
pomoc^ przycisku Wyswietla- 
nie/zmiana. Jako pierwsz^ moze- 
my wprowadzic poprawk$ czasu 
rownq r?*1/1 048576, gdzie 
n zmienia si$ w zakresie ±32. 
Zwi^kszenie albo zmniejszenie 
n o 1 powoduje zmian$ wskazan 
zegara o 0,577 s na tydzien. Po- 
prawka czasu jest uwzgl^dniana 
przez oprogramowanie zegara 
w ten sposob, ze co kazd$ sekun- 
d§ zawartosc Jicznika poprawki 
czasu" o dtugosci 20 bitow jest 
zwi^kszana lub zmniejszana o n, 
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementow na ptytce 


a kazde przepetnienie licznika powoduje doda- 
nie lub odj^cie sekundy. Drugie i trzecie naci- 
sni^cie przycisku ..programowanie" w trybie 
programowania poprawek umozliwia zlikwi- 
dowanie bt§dow pomiaru temperatury. Tempe- 
rature nalezy obliczac wedtug wzoru: 

(x-11 665) 2500 


w ktorym: 

x - wartosc mierzona przez przetwornik a/c, 
11 665 - wartosc mierzona przy 25°C dla 
elementow bez bt^dow, 

Ax i Ay -poprawki. 

Drugie nacisni^cie przycisku Programowanie 
umozliwia doktadne ustawienie temperatury 
25°C, zmierzonej za pomocq termometru 
wzorcowego. Przyciskiem Wyswietlanie/zmia- 
na mozna skorygowac wskazania w zakresie 
+2,5°C ze skokiem 0,1 °C. Temperatura 
25 °C zostata wybrana ze wzgl^du na tatwosc 
jej uzyskania w warunkach domowych. Trzecie 
nacisniecie przycisku Programowanie 
umozliwia skorygowanie wzmocnienia ukta- 
du pomiarowego za pomoc^ poprawki 
Ay = 1 +m/1 6 384, gdzie wartosc m jest zmie- 
niana w zakresie ±32 za pomoc^ przycisku 
Wyswietlanie/zmiana. Wprowadzenia tej po- 
prawki nalezy dokonac w temperaturze znacz- 
nie nizszej niz 25°C. Czwarte nacisni^cie 
przycisku Programowanie konczy wprowa- 
dzanie poprawek. 

Schemat zegara-termometru ZT 1 jest przed- 
stawiony na rys. 1 . Urz^dzenie sktada si$ mi- 
krosterownika MSP430, wyswietlacza LCD, 
rezonatora kwarcowego 32 768 Hz, uktadu 
pomiaru temperatury oraz dwoch przet^czni- 
kow do programowania zegara. Zrodtem zasi- 
lania moze bye np. bateria litowa 3,6 V albo ze- 
staw trzech baterii R6 o napi^ciu 4,5 V. 

W modelowym uktadzie zegara-termometru 
ZT 1 zostat wykorzystany mikrosterownik 
MSP430E201 . Mozna go zast^pic dowolnym 
mikrosterownikiem z rodziny MSP430, ponie- 
waz inne uktady z tej serii s$ wyposazone 


w takie same uktady peryferyjne. a oprogramo- 
wanie jest w petni zgodne. W uktadzie zasto- 
sowano siedmiosegmentowy wyswietlacz cie- 
ktokrystaliczny z poczwornym multipleksowa- 
niem typu T218010, na ktorym mozna zapro- 
gramowac wyswietlanie symbolu stopni Celsju- 
sza „°C" oraz znaku dla wyroznienia ujem- 
nych temperatur. Mozliwe jest zastosowanie in- 
nego wyswietlacza po dostosowaniu tablicy 
znakdw do wtasciwego dla tego wyswietla- 
cza rozktadu potqczen segmentow znakow 
z wyprowadzeniami. Widoczny na schema- 
cie przet^eznik zwierny SW1 petni funkcj$ 
przycisku Programowanie, a SW2 przycisku 
Wyswietlanie/zmiana. 

Pomiar temperatury odbywa si$ za pomocq 
przetwornika temperatura/napi^cie TS1 typu 
LM335A (National Semiconductor) i przetwor- 
nika a/c mikrosterownika. Zrodtem napi^cia 
odniesienia 2,5 V dla przetwornika a/c dopro- 
wadzonego do wejscia SVCC mikrosterowni- 
ka jest dioda referencyjna D1 typu LM385Z2.5. 
Do uzyskania stabilnego napi^cia odniesie- 
nia wystareza pr^d zasilania ok. 0,02 mA. 
Uktad scalony LM335A dziata poprawnie juz 
przy pr^dzie zasilania 0,5 mA i daje napi^cie 
wyjsciowe 2,98 V przy temperaturze otoczenia 
25°C. Napi^cie to zmienia si$ liniowo w funk- 
cji zmian temperatury z nachyleniem 
+10 mV/°C. Tak duze zmiany napiecia przy 
14-bitowej rozdzielczosci przetwornika a/c 
umozliwiaj^ tatwe uzyskanie doktadnosci 
wskazan temperatury rz$du 0,1 °C. Przed do- 
prowadzeniem do jednego z wejsc (A1 ) napi$- 
cie z elektrody czujnika temperatury jest obni- 
zane za pomoc^ diody D2 typu LM385Z1 ,2 
o 1 ,2 V tak, aby byto nizsze od napiecia od- 
niesienia SVCC przetwornika a/c. W celu ob- 
nizenia poboru pr^du, elementy uktadu po- 
miarowego temperatury s^ zasilane tylko pod- 
czas dokonywania pomiaru. Wt^czanie zasi- 
lania umozliwia tranzystor T 1 sterowany z wyj- 
scia PO.O portu we/wy mikrosterownika. Wt^- 
czenie nast^puje 10 ps przed uaktywnieniem 
przetwornika a/c w celu ustalenia napi^c 


w uktadzie pomiarowym, a wyt^czenie - 
12 ps po uaktywnieniu, poniewaz probkowa- 
nie napiecia trwa 12 cykli zegara MCLK 
(12 ps). Podczas dalszych faz procesu prze- 
twarzania, trwajqcych 132 cykle MCLK, obe- 
cnosc napiecia wejsciowego nie jest koniecz- 
na. Wynika st^d, ze uktad pomiaru temperatu- 
ry nawet podczas wyswietlania temperatury co 
1 5 s jest zasilany tylko przez ok. 1 00 ps w ci^gu 
sekundy. 

Dziatanie programu zegara-termometru ZT1 
przebiega nast^pujqco. Po wt^czeniu zasila- 
nia nast^puje wyzerowanie i iniejalizaeja mikro- 
sterownika. Podczas iniejalizaeji zerowane s$ 
liezniki czasu i daty oraz rejestry poprawek. Na- 
st^pnie sq programowane parametry pracy 
modutow peryferyjnych mikrosterownika. 
W pierwszej kolejnosci jest programowany 
..Basic Timer'’ (BT) tak, aby generowat przerwa- 
nie co 1/16 s, stanowi^ce podstaw$ liczenia 
czasu i uaktywniajqce mikrosterownik prze- 
bywajqcy wi^kszosc czasu w trybie pracy z ob- 
nizonym poborem mocy. Cz^stotliwosd 1 6 Hz 
wybrano dlatego, ze tak cz^ste testowanie 
przyeiskow programujqcych daje efekt bez- 
zwtocznej reakcji zegara na ich przycisni^cie. 
Nast^pnie programowany jest uktad sterowni- 
ka wyswietlacza LCD. Zostaje wybrana cz^sto- 
tliwosb ramki 64 Hz, poczwome multipleksowa- 
nie (tryb 4MUX), wt^ezony wewn^trzny analo- 
gowy generator napi^c oraz automatyezne 
wybieranie zakresu. Dalej jest programowany 
przetwornik ADC, do ktorego zostaje dot^- 
czone wejscie A1 oraz napi^cie odniesienia 
z wejscia SVCC. Na koniec jest uaktywniana 
obstuga przerwari od BT i ADC. 

Po iniejalizaeji mikrosterownik wykonuje ,pust^" 
p§tl§, w ktorej zostaje wprowadzony w stan 
pracy z obnizonym poborem mocy LPM3 (Low 
Power Mode 3). W stanie tym dziata zegar 
ACLK, lieznik BT oraz sterownik wyswietla- 
cza LCD, a pobor pr^du wynosi ponizej 5 pA. 
Co 1/16 s przerwanie z BT przetqcza mikroste- 
rownik w stan aktywny. Podprogram obstugi te- 
go przerwania zwi^ksza lieznik szesnastych 
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cz$sci sekundy i testuje przyciski. Jezeli nie mi- 
n§ta petna sekunda lub nie nacisni^to przyci- 
sku, podprogram obstugi przerwania konczy 
si§ i mikrosterownik wchodzi z powrotem 
w stan LPM3. W tym przypadku mikrosterow- 
nik jest aktywny co 62,5 ps na krocej niz 50 ps. 
Przy kazdej petnej sekundzie jest wywotywa- 
na procedura liczenia czasu i daty, a nast^p- 
nie procedura tadowania do pami^ci wyswie- 
tlacza LCD nowych wartosci. Mikrosterownik 
jest wtedy aktywny nie dtuzej niz 300 ps co se- 
kund$. Jezeli zostat wybrany sposob wyswie- 
tlania temperatury co 15 s, to procedura li- 
czenia czasu po dziesi^tej, dwudziestej pi^tej, 
czterdziestej i pi^cdziesi^tej pi^tej sekundzie 
kazdej minuty wywotuje procedure pomiaru 
temperatury, ktora wt^cza uktad pomiaru tem- 
peratury. uaktywnia przetwornik ADC, wyt^cza 
uktad pomiaru temperatury i na koniec wpro- 
wadza mikrosterownik w tryb oszcz^dzania 


poboru mocy LPMO, w ktorym jest generowa- 
ny zegar MCLK niezb$dny do pracy przetwor- 
nika. Po zakonczeniu przetwarzania przerwa- 
nie od ADC wznawia aktywnosc CPU mikro- 
sterownika i wywotuje podprogram wylicza- 
nia temperatury. Wynik jest przesytany do pa- 
mi^ci wyswietlacza LCD i wyswietlany przez 
3 s. Po przestaniu wyniku jest wybierany po- 
nownie tryb oszcz^dzania LPM3. Pomiar tem- 
peratury trwa nie dtuzej niz 1 000 ps. Jezeli zo- 
stat wybrany sposob wyswietlania temperatu- 
ry na zqdanie, to pomiar jest realizowany po 
nacisni^ciu przycisku Wyswietlanie/zmiana. 
Wyswietlanie temperatury trwa tak dtugo, jak 
dtugo jest nacisni^ty przycisk, a proces licze- 
nia czasu przebiega niezaleznie w tie. Mikro- 
sterownik przez wi^kszosc czasu przebywa 
w stanie LPM3 i razem z wyswietlaczem pobie- 
ra mniej niz 1 0 pA. Wypadkowy pobor pr^du 
jest wi$c bardzo maty, co umozliwia dtugo- 


trwate dziatanie zegara bez wymiany baterii. 
Ptytk§ drukowan^ zegara-termometru przed- 
stawiono na rys.2, a rozmieszczenie elemen- 
tow na rys.3. Elementy montuje si§ od strony 
druku. ■ 

Lech Naumowski 
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Usprawnienie bezpiecznika 
elektronicznego 


O pisany przeze mnie bezpiecznik elek- 
troniczny. opublikowany w ReAV 
5/1 997 ma jedn$ wad§ - znaczn^ 
strata mocy na tranzystorze szeregowym T 1 . 
Spadek napi^cia na nim jest ok. 4 V, wi§c moc 
wydzielona przy wi^kszych prqdach jest znacz- 
na i tranzystor wymaga duzego radiatora. 
Uktad mozna jednak zmodyfikowac tak, aby 
zmniejszyc straty mocy. W tym celu nalezy 
(patrz rysunek): 

a) przy wt^czeniu w dodatni biegun zasilania 
-odlutowac koncowk§ rezystora R1 od stro- 
ny drenu tranzystora Tl i spolaryzowac go 
przez R1 napi^ciem o ok. 10 V wyzszym od 
napi^cia drenu; 


b) przy wt^czeniu w ujemny biegun zasilania 
-odlutowac koncowk§ rezystora R1 od stro- 
ny drenu i dot^czyc j$ do masy uktadu (+U). 
To proste usprawnienie umozliwia wykorzy- 
stanie bezpiecznika do granic mozliwosci uzy- 
tego tranzystora. Dla tranzystora BUK436- 
100 A z l Dmax = 33 A, P tot =125WiR DS(on) 
= 0,057 Q. 

Przy prqdzie l D = 20 A moc strat w uktadzie nie- 
zmodyfikowanym wynosi 103 W, podczas 
gdy po wprowadzeniu modyfikacji wynosi 
23 W. ■ 

Krzysztof Jasinski 
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Towers’ International - Katalog Tranzystorow - 
Praca zbiorowa. 

Wydawnictwa Komunikacji i tqcznosci 1 997, wydanie 2 rozsze- 
rzone i uaktualnione, stron 476. 

Naktadem Wydawnictw Komunikacji i t^cznosci ukazato si§ drugie, 
rozszerzone i uaktualnione wydanie ksi^zki zawieraj^cej dane tech- 
niczne, pochodzqcych z catego swiata, ponad 32 tys. tranzystorow 
bipolarnych i elementow potprzewodnikowych w obudowach do mon- 
tazu ptaskiego (powierzchniowego). 

Ksi^zka, a wtasciwie katalog, jest przeznaczona zarowno dla osob zaj- 
muj^cych si§ zawodowo elektronik^, zatrudnionych w przemysle 
i ustugach, jak i dla wszystkich traktujqcych elektronik§ jako hobby. 
Dane techniczne zostaty przedstawione w porz^dku alfabetycznym, 


w formie bardzo skondensowanej, ale wybrano najwazniejsze para- 
metry tranzystorow, w petni charakteryzuj^ce prezentowane ele- 
menty. Sposob przedstawienia danych, alfabetyczno-numeryczny, 
umozliwia szybkie dotarcie do szukanych elementow. Niew^tpliwq za- 
letq ksiqzki jest uwzgl^dnienie pochodz^cych z lat 50. tranzystorow 
serii OC. Mitym zaskoczeniem dla polskiego czytelnika b^dzie row- 
niez odnalezienie danych technicznych tranzystorow kiedys produ- 
kowanych w Polsce, takich jak BCAP07-09, BCAP11 itp. Si$gni$cie 
przez autorow katalogu do tak ..egzotycznych" producentow jak UNR 
(pod t$ nazwg skrocon^ kryje si$ byty polski koncern elektroniczny 
UNITRA), dowodzi o ogromie staran, jakich dotozyli, by dac czytel- 
nikom takie kompendium danych. (cr) 
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% SCHEMATY i SERWIS 

Wzmacniacz A-951 0 - 
stopien mocy 


Schemat blokowy wzmacniacza przedstawio- 
no na rys. 1 . Jak tatwo zauwazyc, jedynie 
wejscie gramofonowe ma dodatkowy 
przedwzmacniacz, pozostate wejscia do- 
tqczone do wzmacniacza mocy przez zespot 
biernych regulatorow balansu, wzmocnienia 
i barwy dzwi^ku. Zespot regulatora wzmocnie- 
nia i barwy dzwi^ku rozni si$ nieco w dziataniu 
od znanych rozwiqzah. Zakres dziatania regu- 
latorow barwy dzwi^ku uzalezniony jest bo- 
wiem od potozenia slizgacza regulatora poten- 
cjometru wzmocnienia. W potozeniu maksy- 
malnym regulatora wzmocnienia dziatanie re- 
gulatorow barwy dzwi^ku polega jedynie na 
zmniejszaniu wzmocnienia sygnatow o cz$sto- 
tliwosciach z krancow pasma. Przy matym 
poziomie gtosnosci dziatanie jest obustron- 
ne. Przypomina to funkcjonowanie fizjologicz- 
nego regulatora gtosnosci, ktory rowniez jest 
zastosowany, ale takie rozwi^zanie dziata 
w szerszym zakresie. Do regulowania tonow 
niskich zastosowano po dwa sprz^zone poten- 
cjometry w kazdym kanale. 

Wzmacniacz mocy zaprojektowano w konfigu- 
racji klasycznej, ale przy wykorzystaniu rozwi^- 
zan charakterystycznych dla solidnych pro- 
jektow tego typu. Schemat elektryczny wzmac- 
niacza jest przedstawiony na rys. 2. 

W stopniu wejsciowym zastosowano uktad 
roznicowy z tranzystorami T3 i T4. Wykorzysta- 
no par$ tranzystorow. umieszczonych we 
wspolnej obudowie, co zapewnia bardzo zbli- 
zone parametry elektryczne, a takze umozliwia 
kompensacj§ zmian termicznych. 

W kolektorach pary roznicowej umieszczono 
aktywne obci^zenie z tranzystorami T1 i T2, 
dzi§ki czemu przy wyjsciu niesymetrycznym 
nie ma straty wzmocnienia napi^ciowego 


W emiterach stopnia roznicowego umieszczo- 
no zrodto prqdowe, zrealizowane z tranzysto- 
rami T5 i T6, ktorych sposob pot^czenia two- 
rzy p$tl$ silnego ujemnego sprz^zenia zwrot- 
nego, zapewniaj^cego duz$ rezystancj§ dyna- 
miczn^ zrodta. 

Stopniem nast^pnym jest stopien steruj^cy 
wtomikowym uktadem wyjsciowym z tranzysto- 
rem T7, pracuj^cym w uktadzie wspolnego 
emitera. W obwodzie kolektorowym tego tran- 
zystora pracuje zrodto pr^dowe z tranzystorem 
T8. Baza tranzystora T8 jest polaryzowana 
z napi^cia odniesienia, jakie tworz^ zt^cza 
baza-emiter tranzystorow T5 i T6, w wyniku 
czego powstaje niesymetryczne zwierciadto 
prqdowe. 

W obwodzie kolektorowym tranzystora T 7 
umieszczono uktad kompensacji termicznej 
pr^du spoczynkowego tranzystorow mocy 
z tranzystorem T9 wspomaganym dodatkowo 
podwojn^ diod^ D1 . Dwa rezystory R1 8 i R1 9 
odsprz^gaj^ce kolektory tranzystorow T7 i T8 
do masy maj^ za zadanie zmniejszenie i usta- 
bilizowanie wzmocnienia napipciowego 
w otwartej p$tli wzmacniacza, co zmniejsza 
gt^bokosb gtownej p§tli ujemnego sprz^ze- 
nia zwrotnego, a tym samym prawdopodo- 
bienstwo wystqpienia znieksztatcen typu TIM. 
Temu samemu celowi stuz^ rowniez konden- 
sator C6 i dwojnik R6, C3 w stopniu wejscio- 
wym wzmacniacza. 

Stopniem nast^pnym jest petnokomplementar- 


ny uktad wyjsciowy z tranzystorami T 1 0*T 1 3 
pracuj^cymi parami w potqczeniu Darlingtona. 
Gtbwna p^tla ujemnego sprz^zenia zwrotne- 
go podana jest przez dzielnik R9, R1 0 z wyj- 
scia uktadu bazy tranzystora T4, ustalajqc 
wzmocnienie napi^ciowe wzmacniacza na 
ok. 175 V/V. 

Potrzeba tak duzego wzmocnienia napi^ciowe- 
go wynika z faktu, ze wzmacniacz nie ma in- 
nych stopni wzmocnienia napi^ciowego dla 
wejsb liniowych. 

Na wyjsciu wzmacniacza zastosowano uktad 
zabezpieczaj^cy przed obci^zeniami o charak- 
terze reaktancyjnym, ztozonym z elementow 
LI, Cl 6, R32 i R33. 

Gtosniki s^ dotqczane do wzmacniacza po- 
przez przekazniki P1-^P3, ktorymi steruje mi- 
kroprocesor. Po wtqczeniu do sieci wzmacnia- 
cza zaczynaj^ pracowab z opoznieniem. 
Wzmacniacz wyposazono rowniez w uktad 
zabezpieczaj^cy przed zwarciem wyjscia do 
masy oraz przed pojawieniem si$ na wyjsciu 
statego napi^cia, niebezpiecznego dla zesta- 
wow gtosnikowych. Do tego celu stuz^ klucze 
ztozone z tranzystorow T1 4-rTI 7. Tranzystor 
T15 przekazuje sygnat o stanie awaryjnym 
urz^dzenia przez uktad ztozony z rezystorow 
R34, R35 i diody D2 do mikroprocesora, ktory 
odtgcza obci^zenie od wyjscia wzmacniacza. 
Baz$ tranzystora T15 steruje tranzystor T14 
w przypadku zwarcia wyjscia do masy oraz 
tranzystory T1 6 i T1 7 przy pojawieniu si$ sta- 
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tego napi^cia o dowolnej polaryzacji. Oddzia- 
tywanie na uktad przez sygnat zmienny elimi- 
nuje kondensator Cl 8. 

Pomiary 

W ramach testow wzmacniacza wykonano 
kilka pomiarow, aby potwierdzic dane podawa- 
ne przez producenta, ale takze daj^cych wy- 
razniejszy poglqd o konstrukcji wzmacniacza 
niz typowe dane techniczne prezentowane 
w katalogu. Wszystkie wspotczesne wzmacnia- 
cze, a japonskie szczegolnie, majq bowiem 
bardzo szerokie pasmo przenoszenia i zniko- 
me znieksztatcenia dla sygnatow sinusoidal- 
nych. Potwierdzanie wi$c tego stanu nie wnie- 
sie niczego nowego. 

Zmierzono wi$c pr$d spoczynkowy stopnia 
koncowego w stanie zimnym (Tr = 20°C) i po 
nagrzaniu wzmacniacza (Tr = 50°C). Test miat 
za zadanie sprawdzib, czy przy silnym na- 
grzaniu pr$d spoczynkowy nie narasta do nie- 
bezpiecznych wartosci. Sprawdzono rowniez 
maksymalnq nieznieksztatcon^ moc wyjscio- 
w$ dla obciqzen 4 i 8 O. 


Ta b I i ca 


Parametr Kanat L Kanat P 

Prqd spoczynkowy 
w mA dla: 

Tr = 20°C 9,8 12 

Tr = 50°C 24,5 35 

Maksymalna moc 
wyjsciowa w W 
dla f = 1 kHz: 

RL = 8 Q 63.5 62,7 

RL = 4 Q 112,5 112 
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Rys. 3. Przenoszenle impulsdw prostokqtnych 
przez wzmacniacz obciqzony dwojnikiem 
8 0/0,47 pF 



Wyniki tych pomiarow zestawiono w tablicy. 
Badania przeprowadzono przy napi^ciu za- 
silania 220 V i jak widab, swiadcz^ pozytywnie 
o wzmacniaczu. 

Dokonano rowniez pomiaru wspotczynnika 
ttumienia dla sygnatow o dwoch cz^stotliwo- 
sciach i rezystancji obci^zenia RL = 8 Q: 
dla f = 1 kHz wspotczynnik ttumienia = 278 
dla f = 20 kHz wspotczynnik ttumienia = 201 . 
W tym przypadku wartosci zmierzone przewyz- 
szaj^ znacznie dane producenta, co dobrze 
swiadczy o jakosci zastosowanych podzespo- 
tow. 

Badanie odpornosci na obci^zenia o charak- 
terze reaktancyjnym przeprowadzono obci^za- 
jqc wzmacniacz dwojnikiem 8 iV/0A7 pF i po- 
budzaj^c przebiegiem prostok^tnym o cz$- 
stotliwosci f = 4 kHz. Na przebiegu (rys. 3) 
widoczne s$ lekkie podwzbudzenia, 
ale w sumie wzmacniacz wyszedt z proby 
zwyci^sko. 

Pobudzanie wzmacniacza przebiegiem prosto- 
k^tnym o cz^stotliwosci f = 20 kHz i RL = 8 O. 
Widok przebiegu przedstawiono na rys. 4. Fa- 
la prostok^tna jest przenoszona czysto, bez 
podwzbudzen i przerzutow. Ograniczenia cz§- 
stotliwosciowe widoczne na przebiegu znajdu- 
jq si$ daleko poza pasmem styszalnym. 
Wzmacniacz A-951 0 to interesujqca propo-^ 
zycja za umiarkowan^ cen§. 


Maciej Feszczuk 
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Zabezpieczanie 
nagran VHS 
przed kopiowaniem 


I Problem tzw. piractwa 
audiowizualnego 
dotyka bolesnie 
wszystkich 
producentow nagran. 

S tosowane przez wi^kszosc pro- 
ducentow srodki prawne, sku- 
teczne wobec piratow dziatajq- 
cych na skal$ przemystow^, s$ 
od pewnego czasu wspoma- 
gane srodkami technicznymi, ktore w swoim 
zamierzeniu maj^ uniemozliwic skopiowanie na 
tasmie magnetowidowej tresci materiatu audio- 
wizualnego w warunkach domowych (tzw. pi- 
ractwo sqsiedzkie). 

Prace nad stworzeniem skutecznego systemu 
zabezpieczenia sygnatu telewizyjnego przed 
zapisem na domowym magnetowidzie trwaj^ 
od lat osiemdziesiqtych, przede wszystkim 
w USA. Skupiono si§ gtownie na zabezpiecza- 
niu sygnatu zgodnego z systemem NTSC 525 
linii i PAL 625 linii przed zapisem na magneto- 
widach systemu VHS, dominuj^cych na rynku 
magnetowidow powszechnego uzytku. W dal- 
szym opisie zostan^ przedstawione rozwi^za- 
nia dla systemu PAL 625 linii. 

Poprawnie dziataj^cy system przeciwdziatajq- 
cy kopiowaniu nagrania powinien spetniac na- 
st^puj^ce warunki: 

□ uzyskany na ekranie telewizora obraz po- 
chodz^cy z zabezpieczonego nagrania nie 
moze bye zaktocony; 

□ proba skopiowania zabezpieczonego na- 
grania na domowym magnetowidzie musi bye 
nieskuteezna (dawac w rezultacie kopi$ o ja- 
kosci niezdatnej do ogl^dania). 

Jest to zagadnienie technicznie bardzo skom- 
plikowane, gdyz zwtaszcza pierwszy waru- 
nek uniemozliwia dokonywanie znacznych 
modyfikaeji sygnatu wizyjnego wzgl^dem jego 
normy. Zmianie mog^ ulec tylko te elementy 
sygnatu, ktore nie majq bezposredniego wpty- 
wu na obraz odtwarzany na ekranie telewizo- 
ra. Dodatkowym ograniczeniem jest norma 
zapisu magnetowidowego VHS. 

Do zabezpieczenia nagrania wizyjnego wy- 
korzystywane s$ dwie zasadnicze cechy ma- 
gnetowidow: 

□ dziatanie automatyki poziomu zapisu lu- 
minaneji, 

□ kompensowanie fluktuaeji pr^dkosci prze- 
suwu tasmy przy odezyeie sygnatu chromi- 
naneji. 


Wykorzystanie automatyki 
poziomu zapisu luminaneji 

Zdecydowana wi^kszosc magnetowidow VHS 
jest wyposazona w uktad automatyeznej regu- 
lacji poziomu zapisu sygnatu wizyjnego. Cie- 
kawostk^ jest fakt, ze umieszczenie takiego 
uktadu w magnetowidzie nie jest uj$te w nor- 
mie VHS, a jest jedynie rezultatem d^zenia pro- 
ducentow sprz^tu do uzyskania jak najlep- 
szyeh parametrow technicznych zapisu. Uktad 
automatyki stuzy do zapewnienia statej ampli- 
tudy sygnatu wizyjnego przed zapisem na ta- 
sm§ magnetowidow^. Jego dziatanie norma- 
lizuje poziom sygnatu wejsciowego w taki spo- 
sob, ze modulator FM pr^du zapisu zawsze 
wykorzystuje petny, dopuszczalny przez nor- 
m^ VHS, zakres dewiaeji cz^stotliwosci, nie- 
zaleznie od rzeczywistej amplitudy sygnatu 
doprowadzonego do wejscia toru zapisu ma- 
gnetowidu. Umozliwia to uzyskanie petnej dy- 
namiki skali szarosci odtwarzanego obrazu. 
Dziatanie uktadu polega na pomiarze w sygna- 
le wejsciowym wartosci szczy- 
towej impulsow synchroniza- 
cji wzgl^dem poziomu wyga- 
szania poziomego. Pomiar 
jest dokonywany przez czton 
opozniaj^cy detektora, wy- 
zwalany impulsem synchro- 
nizaeji w czasie ok. 1 do 3 ps 
po narastaj^cym zboczu im- 
pulsu synchronizacji (rys.1). 

Automatyka sprowadza am- 
plitude impulsow synchroni- 
zacji do wartosci znormalizo- 
wanej (0,3 V) wzgl^dem po- 
ziomu wygaszania. Jezeli sy- 
gnat wejsciowy ma amplitu- 
de zbyt nisk^, jest wzmacnia- 
ny, a jezeli zbyt wysokq - jest 
ttumiony. Takie dziatanie ukta- 
du automatyki umozliwia uzy- 
cie kilku modyfikaeji sygnatu 
wejsciowego w celu jego znie- 
ksztatcenia podezas kopio- 
wania. 

Pierwsza metoda polega na 
zanizeniu amplitudy poziomu 
synchronizacji wzgledem po- 
ziomu wygaszania (rys.2). 

W praktyce okazuje sie, ze 
zmniejszenie tej wartosci o ok. 

25% (tzn. do 0,22 V w stan- 
dardowym sygnale wizyjnym) 
nie prowadzi do negatywnych 


skutkow przy odtwarzaniu zmodyfikowanego 
sygnatu. Natomiast przy probie kopiowania 
uktad automatyki liniowo wzmacnia caty sygnat 
wizyjny o ok. 25%, prowadz^c do przestero- 
wania toru zapisu w zakresie jasnych (bia- 
tych) fragmentow obrazu. 

Nastepnq mozliwosci^ jest zawyzenie pozio- 
mu wygaszania poziomego wg rys.3. Mozliwe 
jest zwiekszenie tego poziomu az do napiecia 
odpowiadaj^cego bieli w sygnale telewizyj- 
nym. Jednak, z uwagi na uktad odtwarzania 
poziomu czerni, prawidtowe odwzorowanie 
na ekranie tak zmodyfikowanego sygnatu jest 
mozliwe tylko wowczas, gdy linie ze zmienio- 
nym poziomem wygaszania wyst^puj^ pod 
koniec ramki potobrazu (zmienionych jest tyl- 
ko kilkadziesi^t ostatnich linii przed impulsem 
synchronizacji pionowej). Automatyka magne- 
towidu reaguje na tego rodzaju modyfikaeji 
zmniejszeniem amplitudy zapisywanego sy- 
gnatu o ok. 60%. Odtwarzana kopia jest bar- 
dzo ciemna, a jej niski poziom moze doprowa- 
dzac do utraty synchronizacji obrazu w telewi- 
zorze. 

Kolejn^ mozliwosciq jest wprowadzenie do 
sygnatu wizyjnego, w okresie wygaszania pio- 
nowego - a wi$c w cz^sci sygnatu niewidocz- 
nej na ekranie, serii impulsow ..myl^cych" uktad 
automatyki (rys. 4). Pierwszy impuls „pseu- 
dosynchronizacji" ma na celu wyzwolenie czto- 
nu opozniajqcego detektora szczytowego. Na- 
stipuj^cy po nim impuls bieli wprowadzony jest 
w czasie, w ktorym b^dzie dokonywany pomiar 
amplitudy. Rezultatem jest bt^dny pomiar, 
przyjmuj^cy amplitude 100% bieli (1 V) za 
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amplitude poziomu synchronizacji (0,3 V). 
W wyniku takiego pomiaru automatyka redu- 
kuje poziom zapisywanego sygnatu o ok. 2/3. 
Tak jak w poprzedniej opisanej metodzie do- 
prowadza to do uzyskania ciemnej, nieczy- 
telnej kopii, ze sktonnosciami do utraty syn- 
chronizacji przy odtwarzaniu. Ograniczeniem 
zastosowania tej metody jest obecnosb w cat- 
kowitym sygnale wizyjnym rozmaitych sygna- 
tow cyfrowych wyst^pujqcych w okresie wyga- 
szania pionowego, takich jak teletekst, kod 
czasowy VITC, szyfrowanie VideoCrypt. 
Grozi bowiem ich znieksztatceniem przez in- 
terferencj? z impulsami zabezpieczenia przed 
kopiowaniem. 

Opisane systemy dziataj^ce w zakresie lumi- 
nancji sq szeroko stosowane przez dystrybu- 
torow materiatow audiowizualnych, a szcze- 
golnie kaset magnetowidowych. Najcz^sciej 
stosowane s^ kombinacje wymienionych me- 
tod pod firmowymi nazwami CopyGuard, Ma- 
crovision, ACS (Anti Copy System). 

Wykorzystanie wtasciwosci 
tom odtwarzania 
chrominancji 

Na szczegoln^ uwag$ zastuguje nowszy spo- 
sob zabezpieczania sygnatu wizyjnego przez 
modyfikacj? widma chrominancji systemu PAL 
(lub NTSC). Metoda wykorzystuje fakt syn- 
chronizowania si$ generatora podnosnej chro- 
minancji ze znajduj^cymi si$ w okresie wy- 
gaszania poziomego impulsami synchroniza- 
cji koloru (ang. colour burst). 

W typowym odbiomiku telewizyjnym podnosna 
chrominancji jest odtwarzana w generatorze 
kwarcowym synchronizowanym p$tlq PLL im- 


pulsami burst. Poniewaz w sygnale 
PAL te impulsy s$ powtarzane przez 
kilka mikrosekund w kazdej linii obra- 
zu (co 64 ms), z przerwami kilkuset 
mikrosekund w czasie trwania impul- 
su synchronizacji ramki, stata czaso- 
wa p$tli PLL takiego generatora 
w odbiorniku TV musi wynosic co 
najmniej kilka milisekund. Przez ten 
czas jest utrzymywana cz^stotli- 
wosc i faza "zatrzasni^ta” w ostat- 
nich cyklach synchronizacji wg im- 
pulsu burst. Chwilowe zmiany fazy 
impulsu (np. pochodz^ce od szu- 
mu naktadaj^cego si$ na sygnat 
uzyteczny) nie maj^ wptywu na sta- 
tosc fazy odtworzonej podnosnej 
chrominancji. Jest to jedna z naj- 
wazniejszych zalet systemu telewi- 
zyjnego PAL. 

W odroznieniu od odbiornika telewi- 
zyjnego, odtwarzanie sygnatu chro- 
minancji w magnetowidzie VHS jest 
zwi^zane z duzymi niedogodnoscia- 
mi, poniewaz nalezy liczyc si$ z fluk- 
tuacjami pr^dkosci przesuwu tasmy 
wzgl^dem gtowic wizyjnych, spo- 
wodowanymi czynnikami losowymi, 
takimi jak niedoktadnosci wykona- 
nia mechanizmu oraz zanieczy- 
szczenia na tasmie i elementach jej 
prowadzenia. Kazda chwilowa zmiana pr$dko- 
sci przesuwu tasmy, wprowadzaj^c zaktocenie 
fazy odtwarzanego sygnatu, powodowataby 
zaktocenia w odtwarzaniu koloru na ekranie. 
W celu zniwelowania wptywu tej cechy magne- 
towidu na wiernosc odtwarzania koloru, sy- 
gnat chrominancji nie jest bezposrednio odtwa- 
rzany z tasmy, lecz jest generowany w gene- 
ratorze kwarcowym, synchronizowanym w p$- 
tli PLL przez sygnat burst chrominancji, zapi- 
sany bezposrednio na tasmie. Inaczej mbwi^c, 
generator "sledzi" faz$ sygnatu chrominancji 
zapisanego na tasmie. Optymalna, do prawi- 
dtowego odtwarzania stata czasowa p$tli PLL 
tego generatora wynosi zwykle kilka mikro- 
sekund. Spowodowane jest to tym, ze o ile 
w odbiorniku TV szybkie zmiany sygnatu syn- 
chronizacji chrominancji ( burst) nie mog^ miec 
wptywu na prawidtowe odtwarzanie barw, o ty- 
le w magnetowidzie VHS s^ one interpretowa- 
ne przez uktad generatora jako rezultat fluktu- 
acji pr^dkosci tasmy. P$tla fazowa wytwarza 
sygnat bt§du pr^dkosci i zmienia faz$ odczy- 
tywanego z tresci obrazu sygnatu chrominan- 
cji stosownie do "zatrzasni$tej" w ostatnim cy- 
klu burst wartosci. 

Z przedstawionego opisu wynika, ze jest moz- 
liwe zmodyfikowanie sygnatu wizyjnego przez 
wprowadzenie do impulsu synchronizacji ko- 
loru ( burst) celowych szybkich zmian fazy 
(udaj^cych fluktuacje pr^dkosci przesuwu ta- 
smy przy jej odtwarzaniu), ktore nie b§d$ mia- 
ty wptywu na normalne odtwarzanie programu 
przez odbiornik TV, a spowoduj^ zaktocenia 
koloru przy odtwarzaniu zapisanego programu 
z magnetowidu. W praktyce jest to realizowa- 
ne przez zmodulowanie fazy impulsu burst 
sygnatem szumu, zawieraj^cym maksimum 


g^stosci widmowej powyzej 1 kHz z maksy- 
malnq dewiacjq fazy wynosz^ ±45 stopni. 
Odtwarzana kopia z tak zabezpieczonego na- 
grania jest bardzo silnie zaktocona w zakresie 
koloru (barwy nieprawidtowe, przebarwione 
drobne plamy dokuczliwie migocz^ce w przy- 
padkowych miejscach ekranu). 

Nalezy w tym miejscu zauwazyc rzecz szcze- 
golnie interesuj^: zmodyfikowany sygnat 
wizyjny zostanie poprawnie zapisany na tasm§ 
VHSI Niemozliwe b^dzie jedynie odtworze- 
nie tak zapisanej kasety. Metoda ma zatem za- 
stosowanie do zabezpieczania przed zapi- 
sem VHS sygnatu zapisanego na nosnikach in- 
nych niz domowa kaseta magnetowidowa, jak 
dyski laserowe, tasmy formatu cyfrowego lub 
audycje telewizyjne. Ta metoda zostanie wy- 
korzystana przez brytyjskich nadawcow Sky 
Broadcasting do cyfrowego przekazu DVB. 

Zalety i ograniczenia 
zabezpieczen 

Najistotniejsz^ i oczywistq zalety stosowania 
opisanych zabezpieczen jest zwi^kszenie 
sprzedazy oryginalnych nagran audiowizual- 
nych i przeciwdziatanie kradziezy praw autor- 
skich ich producenta. 

Ograniczenia w ich stosowaniu, poza przy- 
padkami omowionymi razem z metody za- 
bezpieczenia, wynikajq gtownie z niezgodno- 
sci zmodyfikowanych nagran ze starymi mode- 
lami sprz^tu odtwarzaj^cego. Na przyktad, 
metoda wstawiania impulsow pseudosynchro- 
nizacji w okresie wygaszania pionowego mo- 
ze doprowadzac do zaktocen w pracy uktadu 
odtwarzania poziomu czerni starszych mode- 
li telewizorow. W niektorych modelach ma- 
gnetowidow positkuj^cych si§ impulsami syn- 
chronizacji linii, zapisanymi na tasmie jako im- 
pulsy odniesienia dla uktadu serworegulacji 
silnika dysku, moze ta metoda doprowadzic do 
wadliwego odtwarzania. Podobnie, w starych 
magnetowidach nie zawieraj^cych dodatkowej 
p$tli fazowej odtwarzania podnosnej chromi- 
nancji na podstawie impulsow synchronizacji 
poziomej obrazu, zabezpieczenie wywotuje 
zaktocenia w odtwarzaniu barw (paradoksal- 
nie - mimo aktywnosci w zakresie widmowym 
luminancji). 

Zabezpieczanie napotyka na trudnosci realiza- 
cyjne ze strony producentow nagran z powo- 
du koniecznosci zastosowania specjalistyczne- 
go sprz^tu, nierzadko produkowanego jedno- 
stkowo na konkretne zamowienia. Zabezpie- 
czanie nagran VHS wymaga zastosowania 
odpowiednich przemystowych magnetowidow 
nagrywaj^cych (tzw. duplikatorow). 
Magnetowidy powszechnego uzytku nie mo- 
g s) bye zastosowane do zapisywania zabezpie- 
czonego nagrania pochodzqcego z zewn^- 
trznego zrodta. Jedynq technicznq mozliwosciq 
wykorzystania magnetowidu domowego do 
pracy z zabezpieczeniem zapisu jest grun- 
towna modyfikaeja jego uktadu elektronicz- 
nego, obejmujqca wmontowanie uktadu gene- 
ruj^cego sygnat zabezpieczenia w tor zapisu 
luminancji. ■ 

Tomasz Urbaniec 
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Z PRAKTYKI 



Miernik 

wartosci 

skutecznej 



I Prosty uktad pomiarowy, 
umozliwiajqcy 
doktadne pomiary 
wartosci skutecznych 
napif c sygnatow 
o dowolnym ksztatcie 
przebiegu 

artosc skuteczna sygnatu 
elektrycznego, pr^du lub 
napi^cia, zwana rowniez 
wartosci^ RMS (root mean 
square - wartosc srednia 
kwadratowa), okresla sygnat pod wzgl^dem 
energetycznym. Wi^kszosc typowych przy- 
rz^dow pr^du zmiennego mierzy w sposob 
prawidtowy, z matym bt$dem, jedynie warto- 
sci skuteczne sygnatow o przebiegu sinusoi- 
dalnym. W praktyce bardzo cz$sto trzeba 
zmierzyc energy przenoszon^ przez sygnaty 
niesinusoidalne. Na przyktad, do pomiarow 
mocy sygnatow akustycznych, pomiarow drgah 
uktadow mechanicznych metodami elektrycz- 
nymi oraz do pomiarow napi^b, prqdow i za- 
ktocen w sterowanych fazowo zasilaczach ty- 
rystorowych niezb^dne s$ przyrz^dy mierz^- 
ce "prawdziw^ wartosc skuteczn^. 
Przedstawiony uktad jest stosowany od wielu 
lat jako detektor wartosci skutecznej napi^c wy- 
st^pujqcych przy pomiarach drgah urz^dzen 
mechanicznych. 

Zasada dziafania uktadu 

Na rys. 1 przedstawiono uproszczony schemat 
elektryczny uktadu do pomiaru wartosci 
skutecznej napi^cia, realizuj^cego zaleznosc 



w ktorej T oznacza okres przebiegu. Moze 
bye ona spetniona pod warunkiem, ze wzmac- 
niaeze operacyjne s 3 idealne, a diody DU D4 


majq identyezne parametry w kazdej tempera- 
turze otoczenia. 

Wierne przeniesienie przez przetwornik sy- 
gnatu okresowego oznacza odtworzenie na 
wyjsciu, bez znieksztatcen amplitudowych i fa- 
zowych, wszystkich sktadowych harmonicz- 
nych zawartych w jego widmie cz^stotliwo- 


sciowym. W praktyce wystarezy uwzgl^dnie- 
nie skonezonej liezby sktadowych, tym wi§k- 
szej im bardziej szybkozmienny jest sygnat. 
Dla przebiegu impulsowego prostok^tnego 
o cz^stotliwosci f i wspotezynniku wypetnie- 
nia a (a = ti /T, ti - czas trwania impulsu, 
T=1/f- okres), przyjmuje si$ minimalnq cz^sto- 
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Tablica 1 


Zaleznosc wspolczynnika wypetnienia 
od wspotczynnika ksztattu Fc 


Fc 

1 

2 

3 

5 

10 

20 

a 

1/2 

1/5 

1/10 

1/26 

1/101 

1/401 


tliwosb graniczn^ przetwornika fg = Ma. Na 
przyktad, dla sygnatu prostok^tnego o cz§- 
stotliwosci 1 kHz i a = 0,01 cz^stotliwosc gra- 
niczna fg wynosi 1 00 kHz. a dla sygnatu o cz$- 
stotliwosci 20 kHz -f g = 2 MHz. 

Jednym z parametrow okreslajqcych charak- 
ter sygnatu okresowego jest wspotczynnik 
szczytu (crest factor) F c , okreslony jako stosu- 
nek wartosci szczytowej do skutecznej. Kilka 
odpowiadajqcych sobie wartosci wspotczynni- 
ka wypetnienia a i wspotczynnika ksztattu F c 
zestawiono w tablicy 1 . Dla sygnatow impulso- 
wych prostok^tnych bez sktadowej statej za- 
leznosc mi^dzy F c i a podaje wzor: 



Przy duzych wartosciach wspotczynnika F c , 
sygnat ma charakter bardzo wqskich impulsow 
i jest wymagana duza szerokosc pasma prze- 
noszenia przetwornika, a zatem do praktycz- 
nej realizacji uktadu z rys .1 trzeba stosowac 
wzmacniacze operacyjne o duzej szerokosci 
pasma przenoszenia (kilka MHz) i duzej 
szybkosci narastania sygnatu wyjsciowego 
(>1 5 V/ps). 

Wyrazenie okreslaj^ce napi^cie wyjsciowe 
przetwornika (rys. 1 ) wyprowadzono przy 
zatozeniu, ze diody DUD4 maj 3 identyczne 
parametry U T (potencjat elektrokinetyczny) 
i l 0 (pr^d wsteczny). W praktyce ten warunek 
moze byd wystarczaj^co doktadnie spetniony 
po zastosowaniu diod wykonanych w jednej 
strukturze monokrysztatu krzemu. Schemat 
zmodyfikowanego uktadu jest przedstawiony 
na rys. 2. Diody DHD2 zast^piono zt^czami 
baza-emiter tranzystorow T1 i T2. Poniewaz 
przez te ztqcza ptynie pr^d Iwe, pierwszy 
wzmacniacz operacyjny b$dqcy w istocie 
przetwornikiem napi^cie-pr^d 

( u we _>l D1.D2.D3.D4-C1) jest niepotrzebny. 
Odpowiednio diody D3 i D4 zast^piono zt^cza- 
mi baza-emiter tranzystorow T3 i T4. Tranzy- 
story T1-E-T4 tworzq zwierciadto pr^dowe, za- 
tem pr$d ptyn^cy przez tranzystory T3 i T4 ma 
rowniez wartosc Iwe. Drugie zwierciadto prq- 
dowe tworz^ tranzystory T4 i T5. Tranzystor T5 
zast^puje drugi wzmacniacz operacyjny. Uwa- 
gi dotycz^ce szerokosci pasma przetworni- 
ka, parametrow diod i statosci cieplnej napi^c 


Tablica 2 

Zaleznosc dolnej cz^stotliwosci granicznej od 
pojemnosci C2 


‘dlHz] 

470 

100 

47 

22 

10 

C3 [jiF] 

1 

4 

10 

20 

50 


niezrownowazenia S 3 nadal obowiqzuj^ce. 
Jezeli tranzystory T 1 ^-T5 znajduj^ si§ w jednej 
strukturze krzemowej, mozna oczekiwac spet- 
nienia wymagan temperaturowej statosci pa- 
rametrow przetwornika. 

Do skonstruowania przetwornika wedtug 
rysunku 2 wykorzystano uktad scalony 
UL1 1 1 1 N sktadaj^cy si$ z pi$ciu tranzystorow. 

Opis uktadu 

Schemat elektryczny miemika RMS z wykorzy- 
staniem tego przetwornika jest przedstawiony 
na rys. 3. Uktad sktada si$ z trzech cz^sci: 

□ prostownika sygnatu - uktad scalony U2, 
tranzystory THT4, kondensator Cl , rezysto- 
ry RUR5 

□ przetwornika RMS - uktad scalony U1, 
kondensatory C 2 i C3 

□ wzmacniacza wyjsciowego - uktad scalo- 
ny U3, rezystory R 6 i R7. 

Elementy Cl i R5 tworzq filtr gornoprzepu- 
stowy. Stata czasu Cl • R5 jest dobierana sto- 
sownie do najmniejszej z zakresu cz^stotli- 
wosci mierzonych sygnatow. Dla ujemnych 
wartosci sygnatu wejsciowego wzmacniacz 
U2 i tranzystor T4 tworz^ zrodto o prqdzie 
wyjsciowy m U we /R 3 , a prqd kolektora tranzy- 
storaT4 wptywa do przetwornika, tranzystory 
T1 ,T 2 i T3 sq zatkane. Dla dodatnich warto- 
sci sygnatu wejsciowego wzmacniacz U2 
i tranzystor T 1 tworzq zrodto prqdowe o wydaj- 
nosci rownej takze U we /R 3 , a tranzystor T4 jest 
zatkany. Odbiornikiem pr^du kolektora T 1 jest 
zwierciadto pr^dowe ztozone z elementow 
12, T3, R1 i R2. Pr^d kolektora tranzystora T3 
o bezwzgl^dnej wartosci rbwnej U^RS wpty- 
wa do przetwornika. Wyjsciowy sygnat prqdo- 
wy z przetwornika wartosci skutecznej jest 
zamieniany w przetwomiku pr^d - napi^cie, zto- 
zonym z U3, R 6 i R7, na sygnat napi^ciowy. 

Uwagi projektowe 

Prqd wejsciowy. Wartosc pr^du wejsciowego 
jest ustalana przez rezystor R 3 i dla l we = l za Kres 


powinna wynosic 100^-200 pA. I we = U we ( 2a . 
kres/^ 3 - D,a sinusoidalnego sygnatu wejsciowe- 
go U RMS =100 mV i R 3 =1 kO prqd wejsciowy 
ma wartosc 1 00 pA. Pr^d wyjsciowy przetwor- 
nika (pr^d kolektora T5) dla Iwe = 1 00 pA przyj- 
muje wartosci, zaleznie od egzemplarza 
UL1 1 1 1 , z przedziatu od 90 do 97 pA. 
Wzmacniacz operacyjny prostownika (U2). 
Dla wi^kszosci zastosowan wystarcza uzycie 
popularnego i taniego wzmacniacza opera- 
cyjnego z tranzystorami FET w stopniu wejscio- 
wym, np. typu LF355. Przy umiarkowanych 
wartosciach rezystancji R5, okreslaj^cej re- 
zystancj$ wejsciowq uktadu, nie przekraczaj^- 
cych 1 MQ, bt^d wprowadzany przez prqdy po- 
laryzujqce jest pomijalnie maty. Bt^d napi$- 
cia niezrownowazenia wzmacniacza opera- 
cyjnego kompensuje si$ za pomoc 3 poten- 
cjometru R4. 

Wzmacniacz wyjsciowy (U3). Na ogot wystar- 
cza zastosowanie popularnego wzmacniacza 
741 . Do doktadniejszych pomiarow, zwtaszcza 
dla matych zakresow powinien bye zasto- 
sowany wzmacniacz operacyjny z matym i sta- 
bilnym temperaturowo napi^ciem niezrowno- 
wazenia, np. OP07. 

Wartosci rezystancji R7 i R 6 oblieza si$ wedtug 
wzorow: 

R 7 + ^ R 6 = 7 r L r 3; r 6 =(o.3 - o,5)-r 7 

* u we 

Tranzystory T1-J-T4 powinny charakteryzo- 
wac si^ wspotezynnikiem wzmocnienia prqdo- 
wego h^E co najmniej 250. 

Pojemno^c kondensatora C2 zalezy od dol- 
nego zakresu mierzonych cz^stotliwosci. 
Orientacyjne wartosci C2 s 3 przedstawione 
w tablicy 2. Wi^kszym wartosciom C2 odpo- 
wiadaj 3 jednak dtuzsze czasy ustalania si$ 
przetwornika. Nalezy o tym pami^tac przy 
ustalaniu wartosci C2 i przyjmowac wartosc 
mozliwie najmniejsz 3 dla danego zastosowa- 
nia. Warto zwrocic uwag^, ze pojemnosd C3 
jest pomijalnie mata w stosunku do C2. 
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0.1 I 10 100 1000 

Czf stotliwoil |kl!z| 

Rys. 6. Charakterystyki cz^stotliwosciowe miernika 



Rys. 7. Zaleznosc bf^du miernika od wspotezynnika szczytu sygnatu wejsciowego 


Montaz i uruchomienie 

Na rys. 4 i 5 przedstawiono ptytk$ drukowan^ 
oraz rozmieszczenie elementow. 
Uruchomienie uktadu sktada si$ z dwoch eta- 
pow: zerowania i kalibracji. Kalibracja moze 
bye statopr^dowa lub zmiennopr^dowa. Jeze- 
li nie ma kalibrowanego zrodta napi§d zmien- 
nych przeprowadza si$ kalibracja statopr^do- 
w$. Zalecana jest kalibracja zmiennopr^dowa 
poniewaz automatyeznie uwzgl^dnione jest 
ttumienie wnoszone przez filtr ztozony z ele- 
mentow Cl i R5. 

W celu przeprowadzenia zerowania nalezy 
potqczyc wejscie uktadu (We) z mas^ (Masa) 
i do wyjscia (Wy) dotqczyc woltomierz pr^du 
statego. Reguluj^c potenejometrem R4 dopro- 
wadzid wartosd napi^cia wyjsciowego do 
minimum, powinna ona bye nie wi^ksza niz 


0,2 % wartosci maksymalnej (zakresu pomia- 
rowego). 

Kalibracja statopr^dow^ przeprowadza si$ po 
dotqczeniu do wejscia (We) zrodta napi^ciowe- 
go pr^du statego; kondensator Cl powinien 
bye wtedy zwarty. Wartosd napi^cia wejsciowe- 
go powinna bye dobrana do zakresu pomiaro- 
wego miernika. Do wyjscia (Wy) nalezy dot$- 
czyd woltomierz pr^du statego o zakresie po- 
miarowym odpowiednim do napi$cia wyjscio- 
wego dla U we = U zakres . Reguluj^c potenejo- 
metrem R6 ustawic wskazanie woltomierza 
zgodne z wartosci^ doprowadzonego napi^cia 
wejsciowego. Po odwroceniu biegunowosci 
napi^cia wejsciowego zmiana odczytu napi§- 
cia na wyjsciu nie powinna przekroczyd 0,5% 
wartosci maksymalnej zakresu pomiarowe- 
go. Przy ustawianiu wartosci U W y nalezy 
uwzgl^dnid ttumienie T jakie b^dzie wnosit 


dla sygnatow zmiennych filtr R5,C1 . Ttumienie 
to mozna obliczyc wg ponizszyeh wzorow: 

T = A/Va^ + 1 
A = 2:if g f d R 5 C 1 

przy czym fd i fg oznaezaj^ odpowiednio dol- 
nq i gorn^ cz^stotliwosd graniczn^ zakresu 
sygnatow, dla ktorych zaprojektowano miemik. 
Kalibracja zmiennopr^dowq przeprowadza si$ 
po usuni^ciu zwory z C, i dot^czeniu do wej- 
scia kalibrowanego zrodta pr^du przemienne- 
go o napi^ciu dobranym stosownie do zakre- 
su napi^cia wejsciowego miernika. Cz^stotli- 
wosd sygnatu kalibrujqcego f s powinna stano- 
wic wartosd sredni^ geometryeznq z zakresu 
cz^stotliwosci roboezyeh miernika, czyli: 

f s = M 

przy czym f d i f g oznaezaj^ odpowiednio dol- 
n^ i gorn^ cz^stotliwosc graniczn^ zakresu 
mierzonych sygnatow. 

Do wyjscia (Wy) nalezy dot^ezyd woltomierz 
pr^du statego o zakresie odpowiednim dla 
petnego napi^cia wyjsciowego. Potenejome- 
trem R6 nalezy ustawic wskazanie zgodne 
z wartosci^ doprowadzonego napi^cia wej- 
sciowego. 

Dodatkowe informaeje o elementach 

R4 20 kn BOURNS Model 3296W 

R6 1 0 kO BOURNS Model 3296W 

R1.R2 2 kQ, 1% 

J1 , J2 Listwa zaciskowa typ TB-002 

Uzyskane wyniki 

Na rys. 6 przedstawiono charakterystyki cz$- 
stotliwosciowe miernika przy roznych warto- 
sciach napi^cia sygnatu wejsciowego, a na 
rys.7 - zaleznosc bt$du miernika od wspot- 
czynnika szczytu sygnatu wejsciowego, dla 
czterech wartosci amplitudy wejsciowego sy- 
gnatu impulsow prostok^tnych o cz^stotliwo- 
sci 1 kHz. 

Zmniejszenie bt$du miernika dla wi^kszyeh 
wartosci wspotezynnika szczytu mozna osiq- 
gn^d przez wt^czenie dodatkowego rezysto- 
ra Rd szeregowo ze ztqczami baza-emiter 
tranzystordw T1 i T2 (rys 7). Jego rezystaneja 
nie powinna przekraczad 47 Q. Rezystor R d 
powoduje zmian$ wspotezynnika przenosze- 
nia miernika U^U^. Dla wartosci R d = 0 je- 
go wartosd jest rowna U W w/U we = 
k(R6+R7)/R3, a wi$c funkeja jest 

liniowa. Dla R d *0, funkeja ta staje si§ nieli- 
niowa, powoduj^c zanizenie wskazan mier- 
nika dla matych wartosci U we . Dla wi^kszosci 
zastosowan miernika wartosd R d powinna bye 
rowna zeru. Rezystor ten jest uwzgl^dniony na 
rysunku ptytki drukowanej jako R8. 

Jan Babicz 
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OD... I DO CZYTELNIKOW 



Tuner AS946 

jeszcze 

inaczej 

o przeczytaniu artykutu 
...Modyfikacja tunerow 
AS946/946A" (ReAV 6/1996) 
p. Bogdan Nowak napisat do 
nas list, w ktorym dzieli si$ swoimi doswiadcze- 
niami w tym zakresie. 

Autor opublikowanego artykutu - p. A. Musiat 
przestroit odbiornik na gorne pasmo UKF 
i zmienit odczyt. Ja proponuj§, kiedy juz zasto- 



suje si$ gtowic$ dwuzakresow^ Diora od 
odbiornika Tosca AWS 306, rowniez zasto- 
sowab przet^cznik pasm dolne-gorne 
(d. OIRT/CCIR) oraz przet^czanie funkcji wy- 
swietlacza (rys.1). 

Uzyskane przy zastosowaniu rozwiqzania opi- 
sanego w [1] szesc komorek pami^ci to na 
obecnie potrzeby za mato. Ponadto proponu- 
j§ powi^kszyc pami^c do 1 2 kanatow. Wyma- 
ga to wymiany mikroprocesora MAB8049 A220 
na wersj§ MAB8049 A251 i wykonania nie- 
skomplikowanych przerobek, zaznaczonych na 
rys. 2 kolorem czerwonym. Wi^ze si$ to ze 
zmian^ panelu przedniego, bo potrzebny jest 
tarn przycisk przet^czaj^cy banki pami^ci A/B. 
Rozwi^zanie to powinno w okresie przejscio- 
wym (czynne oba pasma UKF) zadowolic stu- 
chaczy, bo nie b$d$ musieli rezygnowac ze 
stuchania stacji, ktore albo na gome pasmo 



Wy 10 gfowtcy Tosca AWS 316 


Rys. 1. Przetqczanie mikroprocesora 


przeszty, albo nadaj$ tylko na nim. Ch^tnemu 
do takiej modyfikacji tunera odst^pi^ komplet- 
n$ ptyt$ tunera wraz z ptytk^ sterowania i an- 
tenq ferrytow^. ■ 

Bogdan Nowak 


LITER ATURA 

[1] Musiat A.: Modyfikacja tunerow AS946/946A. ReAV 
6/1996 
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ROZNE 



ICraiowa elektronika 

mm ¥arga<eti 
Poznanskich 




Polski przemyst 
elektroniczny, 
po latach trudnych, 
zaczyna si^ odradzac. 
Swiadczy o tym 
ekspozycja 
na MTP ’97. 

a tegorocznych Mi?dzynaro- 
dowych Targach Poznanskich 
dominowat sprz?t inwestycyj- 
ny. Wsrod 1841 wystawcow 
byto 1 202 firm krajowych. Naj- 
wi?cej wystawcow zagranicznych pochodzito 
z Niemiec, Czech i Austrii, co - dodaj^c dose 
szeroko reprezentowan^ Stowacj? - nadaje 
MTP charakter coraz bardziej regionalny, jed- 
nak bez Rosji, bo niewielka ekspozycja (ponad 
300 m 2 ) Saratowa i Samary to kropla w morzu 
tego, co ten kraj mogtby pokazab. I pokazuje, 
ale w Hanowerze. Nie da si? ukryc, swiatowe 
Hannover Industrie Messe s$ nie do pobicia. 
Byta elektronika polska i zagraniezna, w wi?k- 
szosci przez kogos w Polsce reprezentowana. 
Polskiej byto mato (wysitki niektorych rzqdow 
i fiskusa musiaty przez te ostatnie 8 lat dab ja- 
kies wyniki), ale na przyzwoitym poziomie 
technicznym i jakosciowym. Pozytywne skut- 
ki otwarcia rynku krajowego na swiat s$ ewi- 
dentne, 

Kto si? uchowat i stab go byto na wystawienie 
si? na Targach? W pierwszym rz?dzie produ- 
cenci urz^dzen pomiarowych. Walcz^ z dale- 
kowschodni^ i troch? zachodniq konkurencj^ 
(wystarezy przejrzec strony ogtoszeniowe 
w ReAV), ale si? trzymaj^. Szcz?sliwie zosta- 
ty na rynku dwa duze zaktady produkujqce 
dawniej tylko sprz?t do pomiarow wielkosci 
elektrycznych - LUMEL (Zielona Gora) i ERA 
(Warszawa), nie mylic z operatorem GSM. 


Rys. 1. Miernik parametrow 
sieci OMER-1 


Istniejqce od 1 926 r. zaktady Era w zasadzie 
utrzymuj^ swoj tradycyjny profil produkeji. 
Asortyment jest poszerzany, ostatnio o bardzo 
teraz ’’modne" mierniki parametrow sieci. 
Wspolnie z gdansk^ firm^ OMEGA robi (na ra- 
zie?) jeden typ "inteligentnego" miernika - 
OMER-01 (rys. 1) do podstawowych pomiarow 
sieci. Miernik sktada si? z dwoch cz?sci pot^- 
czonych spr?zystym przewodem. Koncowki 
pomiarowe dot^cza si? do sieci, na wyswietla- 
czu pojawia si? na przemian wartosc napi?cia 
i cz?stotliwosci sieci, po nacisni?ciu przyci- 
sku Pomiar ZpAf/p, przyrz^d wskazuje na prze- 
mian wartosc impedaneji i k^ta fazowego p?- 
tli zwarciowej. Sygnalizacje (wizuzalna i aku- 
styezna) oraz blokady utatwiaj^ prac?. 
Szerszy asortyment ma LUMEL, posiadaez 
certyfikatu ISO 9001 . Oprocz cyfrowych (row- 
niez z bargrafem) i analogowych miernikow ta- 
blicowych oraz przenosnych do roznych za- 
stosowan (w tym 3 typy miernikow c?gowych) 
jest duzy wybor regulatorbw, takze mikropro- 
cesorowych, programowalnych zarowno do 
ogolnego uzytku w przemysle, jak i dedykowa- 
nych (np. do zamrazarek, urz^dzen grzejnych, 
witryn chtodniczo-zamrazalniczych, schtadzal- 
nikow mleka, automatyzacji w?ztow ciepl- 
nych). S3 rejestratory tablicowe na tasm? pa- 
pierowq i nowy, jeszcze nie sprzedawany, re- 
jestrator KD1 z ekranem ciektokrystalicznym 
TFT 1 60x1 28 pikseli, zapisujqcy dane na dys- 
kietce 3,5" - 1 ,44 MB. S3 tez wi?ksze syste- 
my. LUMEL-CIEPLO 2.0 to narz?dzie do mo- 
nitorowania i sterowania sieci cieptowniczej 
przy wykorzystaniu sieci telemetrycznej, LU- 
MEL-POMIAR 1 .0 to programowany przemy- 
stowy system pomiarowy. Zaktad i jego filie 
handlujq tez sprz?tem do pomiarow przemy- 
stowych innych firm (zachodnich) oraz gi?tki- 
mi przewodami w silikonie. 

Znany z produkeji lieznikow energii elektrycz- 
nej PAFAL (Swidnica) wystawiat wielofunkcyj- 
ny, elektroniczny lieznik energii elektryeznej 



Rys. 2. 

Elektroniczny lieznik energii elektryeznej EC5 


EC5 do rozliczania odbiorcow energii przyt$- 
czonych do czteroprzewodowej sieci trojfazo- 
wej. Lieznik mierzy energi? czynn^ i biern^ 
w czterech strefach czasowych oraz energi? 
biemq indukcyjn^ i pojemnosciow^ albo w wy- 
branych strefach czasowych, albo catkowitq, 
a takze energi? biern^ indukcyjn^ i pojemno- 
sciow^ tylko podezas poboru energii czynnej. 
Lieznik EC5, przystosowany do zdalnego od- 
czytu energii, jest wykonywany z rejestratorem 
(dla odbiorcow przemystowych) i bez (do pra- 
cy w systemach zdalnych i sumuj^cych, z me- 
chanicznymi liczydtami). T? wielofunkcyjnosb 
lieznika uzyskano dzi?ki zastosowaniu mikro- 
sterownika. Na pierwszy rzut oka lieznik (rys. 
2) wyglqda prawie tak, jak tradycyjny, zwta- 
szcza wersja z liczydtami mechanicznymi (nie- 
wiara w elektronik? jest gt?boko zakorzeniona 
w zaktadach energetycznych, wi?c W 0 I 3 mieb 
j3 zduplikowan^ ”kr?ciotkami). 

Liczba firm wystawiaj^cych mierniki wielkosci 
elektrycznych byta duza, ale po blizszym przyj- 
rzeniu okazato si?, ze wi?kszosc z nich byta re- 
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prezentantami firm zachodnich i eksponowa- 
ta podobny asortyment. 

Z konwencjonalnej elektroniki domowej byty 
wiasciwie tylko sciemniacze i automat schodo- 
wy z FSE KONTAKT S.A. (Czechowice-Dzie- 
dzice). Poza modernizacjami wzorniczymi zna- 
nych od wielu lat sciemniaczy RS 2 i RS 6 (we- 
rsje ..plus") wystawiono m.in. sciemniacz doty- 
kowy RSW 1 do wbudowania w lamp$ z za- 
rowk^ do 1 80 W, sterowany przez dotkni^cie 
obudowy lampy lub oprawy. Nowa jest tez 
oferta gniazd antenowych RTV wg I EC oraz 
gniazd teleinformatycznych, stanowi^cych 
cz$sc systemu elektroinstalacyjnego KON- 
TAKT 2000. S 3 to: 6 -stykowe gniazdo telefo- 
niczne GTC typu Modular Jack, gniazdo kom- 
puterowe GBC do sieci Ethernet (wtasciwie 
jest to gniazdo BNC) oraz 8 -stykowe 
G3C i G5C do sieci na skr^tce 4-parowej, 
a takze gniazda telefoniczno-komputerowe 
(mieszane). 

Ekspozycja krajowych podzespotow elektro- 
nicznych wyraznie wykazuje, ze w tej branzy 
pozostafy tylko przekazniki i transformatory, te 
ostatnie wystawiane przez produkuj^ce w kra- 
ju firmy SI Powstaniec, Zatra, Trafber, Breve- 
Turfvassons, dtw-elektronika. Breve- Turfvas- 
sons wystawiat nawet transformatory elektro- 
niczne do halogenow, ale wyprodukowane 
w Szwecji. Przekazniki wystawiat niezawodny 
Relpol S.A. Ich asortyment jest ciqgle posze- 
rzany. Seria przekaznikow czasowych trend 
obejmuje juz 23 typy, seria przekaznikow 
trend/front - 1 5 typow. Nic wi$c dziwnego, ze 
katalog przekaznikow elektromagnetycznych 
to juz gruba ksi^zka i co roku wchodz^ do 
niej nowosci. W tym roku s$ to, np. czute (0,4 
W/0,7+1 ,5 V) przekazniki prqdu statego RM-84, 
RM-85 i RM-87 (odpowiednio 2P, IP, IP) do 
obwodow drukowanych, o wysokosci obudo- 
wy zaledwie 1 5,7 mm i prqdach przet^czania 
odpowiednio 8 , 1 2 i 8 A przy napi^ciu zmien- 
nym 250/440 V. 

Lepiej wygl^da krajowa oferta urz^dzen pomia- 
rowych specjalizowanych, stanowiqcych dzis 
integraln^ cz$sc systemow automatyki. Fa- 
bryka Wodomierzy i Zegarow ..Metron" (To- 
run) oferowata mierniki energii elektrycznej 
i cieplnej, programatory, zegary kwarcowe ste- 
rujqce i sterowane radiowo. Wszystko w ra- 
mach kompleksowej oferty miernictwa energii 
cieplnej. MERA-Pnefal S.A. pokazata ciekawy 


system radiowego catodobowego monitoringu 
sieci wodociqgowych i cieplnych. Wszelkie 
przecieki i nieprawidtowosci zostaj^ w nim 
szybko zlokalizowane przez terenowe stacje 
obiektowe zbierajqce informacje z czujnikow 
i przekazane przez radio za posrednictwem 
stacji przekaznikowej SP do stacji centralnej 
SC (rys. 3). Taki system dziata juz w Bydgo- 
szczy, a w przysztosci b^dzie instalowany 
w catych wodociqgach. Jest on bardzo wygod- 
ny - przychodzi sygnat, od razu wiadomo, 
gdzie jest przeciek, brygada naprawcza za- 
miast kopac ”w czasoprzestrzeni" (od stupka 
do godz. 1 6.00) od razu otwiera miejsce uszko- 
dzenia. 

Rowniez z MERA-Pnefal S.A. pochodzi mikro- 
procesorowy, programowalny regulator tempe- 
ratury pomieszczen Chronos-1 (rys. 4). Steru- 
je kazdq mozliw^ instalacj^ grzejn^, a unikal- 
ny system regulacji zapewnia wysok^ stabil- 
nosc temperatury. W ci^gu dnia mozna zapro- 
gramowac cztery strefy ogrzewania o roznych 
temperaturach. 

Zupetnie dobrze wygl^data krajowa ekspozy- 
cja czujnikow i ich zastosowan. Byto duzo firm 
i szeroki asortyment. Mamy na rynku w 
zasadzie petn$ oferty czujnikow temperatury 


wykorzystuj^cych termopary powszechnie sto- 
sowanych typow, rezystory termometryczne, 
termistory i pozystory, czujniki cisnienia (piezo- 
elektryczne, piezorezystancyjne, tensome- 
tryczne), przemieszczenia i ruchu (indukcyjne), 
potozenia (optoelektroniczne, indukcyjne) prze- 
suni^cia kqtowego (resolwerowe), poziomu 
(piezorezystancyjne), wilgotnosci. Co warte 
podkreslenia, cz^sc przetwornikow jest produ- 
kowana w kraju. Firma Lima-Therm z Limano- 
wej przygotowuje np. produkcj§ sondy lamb- 
da SL-A, bez ktorej nie pojedzie dzis zaden 
z nowo zarejestrowanych samochodow. Lista 
oferentow zagranicznych byta zreszt^ jeszcze 
dtuzsza. 

Na koniec par$ ciekawostek z zaplecza ba- 
dawczo-rozwojowego. Przemystowy Instytut 
Elektroniki (Warszawa) pokazat automatyczny 
analizator siarki i w§gla w paliwach statych, me- 
tod$ absorpcji promieniowania podczerwone- 
go przez S0 2 i C0 2 , mierzqcy w zakresie 
0+5% (siarka) i 0+100% (w^giel). Okreslon^ 
ilosc paliwa spala si$ w strumieniu tlenu, po 
obrobce sygnatow przez czujniki na ekranie 
komputera PC wyswietla si$ bezposrednio 
wyniki. 

Z Osrodka Badawczo-Rozwojowego Automa- 
tyki i Urz^dzeri Precyzyjnych (Lodz) pochodzi 
anemometr A-1200 Ml -przyrz^d do cyfrowe- 
go pomiaru sredniej pr^dkosci przeptywu po- 
wietrza, np. w tunelach, szybach czy przy po- 
miarach meteorologicznych. Jest to mikropro- 
cesorowy przyrz^d z przetwornikiem-turbin- 
k$ na szafirowych tozyskach, obroty turbinki s$ 
zliczane przez licznik elektroniczny. Cykl po- 
miarowy mozna wybierac w zakresie 2+99 s. 
Odmierzanie czasu pomiaru, przeliczanie 
i wyswietlanie wyniku odbywa si$ automatycz- 
nie. Miernik ma dwa zakresy pomiarowe: 
5+20 m/s i 20+1 00 m/s z bt§dem do 2% war- 
tosci mierzonej. Zasilanie bateryjne, masa 
350 g. ■ 

Leon Kossobudzki 
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MERA PNEFAL S.A. 
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Rys. 4. 

Programowalny 
regulator Chronos-1 
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Obraz widziany w konwencjonalnym telewizorze nie jest tym samym obrazem, 
ktory jest nadawany przez stacj? telewizyjnq. Wprowadzenie World Best Plus - 
- przetomowego telewizora z szerszym ekranem pozwala widzowi na oglqdanie 
oryginalnego obrazu telewizyjnego, takiego jakim widzi go kamera. 

Zapraszamy Panstwa do zobaczenia tego, co tracili€cie bez “ukrytego cala", 
ktory moze zapewni6 Warn tylko telewizor Samsunga World Best Plus. 


ZAPRASZAMY PAtiSTWA DO SKLEPtiW RTV NA TERENIE CAtEGO KRAJU 




ELECTRONICS 


SAMSUNG ELECTRONICS POLSKA Sp. z o.o. 
OCHOTA OFFICE PARK 

Al. Jerozolimskie 181, 02-222 Warszawa 
Tel. +48 22 608 44 00, fax +48 22 608 44 01 




K0LUMNY 
JAMO CONCERT 


S 3 to dwa wysokiej klasy zestawy: regato- 
wy dwudrozny monitor Concert 8 (fot.) i troj- 
drozna kolumna podtogowa Concert 11. 
Oba S 3 wyposazone w wysokiej jakosci 
gtosniki wysokotonowe firmy SEAS. Ich te- 
kstylna koputka jest wykonana z cztero- 
krotnie powlekanego sonoteksu, ktory za- 
pewnia jej duz 3 sztywnosc przy bardzo do- 
brym wspotczynniku ttumienia. Gtosnik wy- 
sokotonowy ma pasmo przenoszenia 
2500+22 000 Hz. Gtosnik nisko-srednio- 
tonowy SEAS EXCELL (srednica 1 65 mm) 
pracuje ponizej 2500 Hz. Ma membrane 
wykonan^ z cisnieniowo odlewanego ma- 
gnezu. Posrodku gtosnika znajduje si§ nie- 
ruchomy wykonany z miedzi korektor fazy, 
odprowadzaj^cy takze ciepto. Kolumna 
Concert 11 ma uktad gtosnikow srednio- 
i wysokotonowych taki sam, jak Concert 8 
uzupetniony o 168 mm gtosnik basowy 
z oddzielnq zwrotnicq. Otwor bass reflex 
jest wentylowany od przodu. Przednie 
scianki kolumn S 3 wykonane z kompozytu 


MIKROFONY NEUMANA 

Pozn^ wiosnq w Warszawie odbyta si§ prezentacja mikro- 
fonow firmy Neuman. S 3 to przede wszystkim mikrofony 
pojemnosciowe o zmiennych charakterystykach kierunko- 
wych stosowane w studiach fonograficznych, radiowych, 
telewizyjnych i na estradzie. Znakomite parametry mikro- 
fonow sq wynikiem bardzo zaawansowanych technologii. 
Przyktadowo, membrana mikrofonu pojemnosciowego 
jest wykonana z folii poliestrowej 0 grubosci kilku mikro- 
metrow, pokrytej warstw 3 ztota 0 grubosci 0,03 jam. Ofer- 
ta mikrofonow jest bardzo szeroka. Znajduj 3 si§ w niej za- 
rowno nowe opracowania, jak i zmodyfikowane wersje mi- 
krofonow znanych i cenionych. W telewizji duz 3 popular- 
nose^ ciesz 3 si^ mikrofony modutowe KM 1 00 sktadaj 3 - 
ce si§ z modutu zasilaj 3 cego i wymiennych wktadek 0 roz- 
nych charakterystykach kierunkowych, ktore dobiera si§ 
w zaleznosci od potrzeb. Nietypowy ptaski ksztatt maj 3 mi- 
krofony boundary layer. Mozna je ktasc na podtodze, wie- 
szac na scianie. Ostatni 3 nowosci 3 jest mikrofon Ml 49 Tu- 
be. Wzmacniacz sygnatu zbudowany jest na triodzie (po- 
wrot do techniki lampowej). Do wyboru jest charakterysty- 
ka mikrofonu: dookolna, trzy kardioidalne i osemkowa. Jest 
mikrofonem uniwersalnym, nadaj 3 cym dzwi^kom ciepte, 
czyste brzmienie. ( RJ. ) 


MINIWIEZA 750 C PHILIPSA 


Jest to zestaw z nowymi czterodroznymi zespotami gtosnikowymi w systemie bass-reflex. 
W sktad kolumn wchodz 3 gtosniki: (5,25” flat cone) niskotonowy, dwa wysokotonowe (1" Po- 
ly Dome) i jeden sredniotonowy (2,5” ferro fluid cooled). Poszerzenie bazy stereofonieznej uzy- 
skuje si$ bez rozstawiania gtosnikow dzi§ki uktadowi Incredible Surround Sound (trzystopnio- 
wy), a basy S 3 wzmacniane przez uktad Dynamic Bass Boost (trzystopniowy). Do wyboru S 3 
cztery charakterystyki korektora grafieznego dla muzyki klasycznej, rock, pop, techno. Tuner 
radiowy odbiera fale srednie i dwa pasma UKF 65,81 +74 MHz i 87,5+108 MHz. Ma pami$c 
20 staeji oraz RDS. Dzi^ki trzyptytowemu zmieniaczowi ptyt kompaktowych mozna zaprogra- 
mowab 40 utworow. Dwa magnetofony maj 3 uktad Dolby B redukcji szumow, szybkie kopio- 
wanie i synchroniczne przegrywanie z ptyty kompaktowej. Zalecane S 3 tasmy chromowe 
i zelazowe. Wbudowany timer umozliwia budzenie muzyk 3 z radia, magnetofonu lub odtwa- 
rzaeza CD. Ciekawostk 3 techniczn 3 jest wt 3 czenie zestawu w momencie zblizenia r^ki do po- 
kr^tta regulatora gtosnosci, ktore wysuwa si§ z obudowy (hydraulic zoom volume control , ). Moc 
wyjsciowa 2 x 80 RMS, 6 Q, ±10% THD (1 kHz). ( P.J .) 
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kwarcowego i wypetniaeza zaprasowane- 
go mi$dzy dwiema plastykowymi ptytami. 
Pozostate scianki S 3 wykonane z ptyty 
MDF 0 grubosci 25 mm. Obudowa jest wy- 
ttumiona syntetyczn 3 profilowan 3 g 3 bk 3 . 
Gniazda zt 3 cz (pokryte 24-karatowym zto- 
tem) umozliwiaj 3 realizacj^ pot 3 czen w sy- 
stemie bi-wiring lub bi-amping. Podstawo- 
we parametry (w nawiasach dane dla ko- 
lumny Concert 8 ) S 3 nast$puj 3 ce: moc C 13 - 
gta 1 50 W (1 20) W, efektywnosb (2,8 V/1 
m) 91 (90) dB, pasmo przenoszenia 30+22 
000 (38+22 000) Hz, masa 32,5 (11,3) kg, 
pojemnosc 1 1 0 (29) litrow. (P.J.) 
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Rys. 1 . Widok ptyty czotowej 


ponizej 

wzmacniacz. 
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Wzmacniacz 

A-9510 
fivmy 
ONKYO 



1 0 000 jiF, przystosowane specjalnie do celow 
akustycznych. 

Elementy wzmacniacza mocy i obwodow wej- 
sciowych umieszczono na jednej wspolnej 
ptycie drukowanej. Projekt druku zostat tak 
pomyslany, aby oddzielic obwody silnopr^do- 
we od czutych obwodow wejsciowych, przy za- 
chowaniu mozliwie krotkich pot^czen. 
Z tego tez wzgl^du przetqcznik selektora wej- 
sciowego (przestawiany za pomoc^ silnika 




elektrycznego) jest umieszczony blisko gniazd wejsciowych, znaj- 
dujqcych si§ na ptycie tylnej wzmacniacza. Silnik jest sterowany 
ze specjalizowanego mikroprocesora. ktory spetnia w urz^dzeniu 
rowniez inne zadania. 

Przet^cznik selektora zrodet do nagran magnetofonowych, 
umieszczony rowniez w poblizu ptyty tylnej, jest pot^czony 
z gatk^ na ptycie czotowej za pomoc^ pomystowego sprz^gu 
mechanicznego (tasma stalowa). Widok wn^trza i ptyty tylnej 
wzmacniacza przedstawiono na rys. 2. 

Na ptycie tylnej wzmacniacza umieszczono 6 par gniazd wejscio- 
wych oraz dwie pary gniazd wyjsciowych, umozliwiajqcych nagry- 
wanie na dwoch magnetofonach oraz przegrywanie z magneto- 
fonu na magnetofon. 

Gniazda przeznaczone do dot^czenia odtwarzacza ptyt kom- 
paktowych (CD) s$ poztacane. Na ptycie tylnej znajdujq si$ tak- 
ze dwa gniazda do pot^czenia wzmacniacza z pozostatymi seg- 
mentami zestawu firmy ONKYO, co ma t§ zalet$, ze mozna 
wowczas sterowac catq wiez^ z jednego pilota. 

Wzmacniacz ma po dwie pary zaciskow gtosnikowych dla zesta- 
wow Ai B. Zaciski przeznaczone dla zestawu ”A”, umozliwiajq do- 
tqczenie kabli gtosnikowych o srednicy nawet 5 mm. Dla zesta- 
wu ”B" przewidziano zaciski standardowych wymiarow, jakie ty- 
powo wyst^pujq w aparaturze laboratoryjnej. 

W przypadku koniecznosci uziemienia obudowy przewidziano row- 
niez specjalny zacisk. 


Zainteresowanych poznaniem wzmacniacza ”od srodka” zapraszamy do 
dziatu Schematy i serwis. ■ 

Maciej Feszczuk 


Dane techniczne wzmacniacza 


Znamionowa mocwyjSciowa 

2x60 W (w pasmie 20 Hz +20 kHz) 

Znieksztatcenia intermodulacyjne 

dla RL = 8 Q i przy h <0.06% 

2x100 W dla RL = 4 O i przy f = 1 kHz 
<0,06% 

Wspotczynnik ttumienia 

150 dla RL = 8 £2 

Pasmo przenoszenia 

1 5 Hz + 50 kHz ±1 dB 

Znamionowe napi^cia wejsciowe: 
-gramofon magnetyczny (MM) 

2,5 mV/50 k£2 

gramofon dynamiczny (MC) 

350 pV/220 £2 

-tuner, CD, liniowe, magnetofony 

150 mV/25 k£2 

Napi^cie wyjsciowe przy nagrywaniu 
na magnetofon 

150 mV/3 k£2 

Regulacja barwy dzwi^ku: 
-basy 

+10 dB, -8 dB dla 100 Hz 

- soprany 

+8 dB, -8 dB dla 10 kHz 

Regulacja fizjologiczna 

+6 dB dla 100 Hz 

Stosunek sygnat/zaklocenia: 
-gramofon magnetyczny 

+3.5 dB dla 10 kHz 
84 dB 

-gramofon dynamiczny 

74 dB 

CD przy wejsciu bezposrednim 

104 dB 

Wymiary 

455x150x348 mm 

Masa 

8,6 kg 

Cena 

ok. 1500 zt 


/3LTR^3IV1 

BIURO HANDLOWE - SERWIS 

ul. Tasmowa 3, 00-677 Warszawa 
tel. 43-70-21 wew. 488, fax 43-25-14 


OFERUJE 




SPRZ^T TELEWIZ Jl PRZEMYStOWE J 


□ KAMERY CZARNO-BIAtE I KOLOROWE 

□ OBIEKTYWY 

□ OBUDOWY KAMER 

□ GtOWICE OBROTOWO - UCHYLNE 

BtflH i □ dzielniki obrazu 

.7 . , □ MAGNETOWIDY 






□ DETEKTORY RUCHU 

□ LAMPY PODCZERWIENI 

□ BEZPRZEWODOW^ 
TRANSMISJ^ SYGNAtU 
AUDIO VIDEO 

I i fiDeotRONic 

DYSTRYBUCJA SPRZEjTU FIRMY VIDEOTRONIC UWE BISCHKE ' uwe bischke 
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Telewizor w komputerze 
- karta AVer FunTV-Lite 


K azdy komputer osobisty klasy 
IBM/PC zawiera wiele elemen- 
tow i realizuje wiele funkcji iden- 
tycznych lub podobnych do wy- 
st^puj^cych w standardowych odbiomikach 
telewizyjnych. Wi^kszosc elementow takiego 
odbiornika jest zwiqzana z uktadami obstu- 
gujqcymi lamp§ kineskopow^, czyli uktadami 
odchylania poziomego i pionowego oraz ukta- 
dami wytwarzajqcymi napi^cia zasilajqce 
i ogniskuj^ce strumien elektronow w kinesko- 
pie. Takie elementy i uktady wyst^puj^ rowniez 
w monitorze komputera. Wystarczy zatem do 
monitora dotqczyc urz^dzenie do odbioru sy- 
gnatu telewizyjnego, a uzyska si$ mozliwosc 
wyswietlania na jego ekranie obrazu telewizyj- 
nego. Takim urzqdzeniem jest tuner telewi- 
zyjny wspotpracujqcy z kart^ wizyjnq kompu- 
tera. Do wejscia tunera jest doprowadzany 
sygnat telewizyjny z anteny lub gniazda tele- 
wizji kablowej, a na jego wyjsciu otrzymuje 
si§ typowy ztozony sygnat wizyjny. Jest on 
w dalszej kolejnosci przekazywany do wej- 
scia karty wizyjnej komputera, a sygnaty syn- 
chronizujqce - do uktadow odchylania pozio- 
mego i pionowego oraz uktadow sterujqcych 
prac^ kineskopu. 

Na karcie Aver FunTV-Lite znajdujq si$ wejscia 
sygnatu telewizyjnego, z anteny lub gniazda 
sieci telewizji kablowej, oraz wejscie ztozone- 
go sygnatu wizyjnego, np. z magnetowidu lub 



Karta AVer FunTV-Lite 
umozliwia oglqdanie 
programu 
telewizyjnego 
nadawanego 
w zakresach VHF/UHF 
telewizji kablowej 
i nagrah z kamery 
lub magnetowidu 
na ekranie zwyktego 
monitora kompu- 
terowego. Jest 
dost^pna w dwoch 
wersjach: jako karta 
wewn^trzna do 
komputera oraz jako 
urzqdzenie zewnc*f rzne, 
tqczone z komputerem 
za pomocq kabla. 


Ml TV Scheduler 


r&xsmw s 



O-nr 

ID 

Day 

Time 

Len 

E vent 


Description 

caii? 

18:30 

080 

TV03 

Film 



02 

23 

18:30 

060 

IV0I 

Wiadomosci 



03 

25 

20:30 

042 

TV 05 

Serial 



04 

23 

11:34 

060 

TV04 

Kojak 



05 

25 

23:30 

060 

TV29 

Porno-stereo 






TV: 

TV 
Day: 

01 - 
Description 


27-05-1997 

Channel: 

01 

Hour: 

00 


11:21 08 PM ** Mcmihly 
Event: 

a on r off r Dmlf 

Minute. Lcngth(Mm) 

00 * 001 


Add 


Modify 

Undo 

Clear All 

Delete 

Save 

Cancel/Exit 




Tablica planu -dziennika 



tunera satelitarnego. Na wyjsciach karty sq 
dostppne sygnaty: wizyjne o standardzie VGA 
i sygnat foniczny, ktoryt jest doprowadzany 
do gtosnikow lub do karty muzycznej w celu 
dalszego przetwarzania. 

Wymagania systemowe 

Karta telewizyjna moze bye instalowana 
w wi^kszosci komputerow klasy IBM/PC, spet- 
niajqcych minimalne wymagania: 

□ procesor co najmniej 386SX, 

□ wolna szczelina 8-bitowa, 

□ monitor VGA lub SVGA z cz^stotliwosci^ 
odswiezania obrazu 50 Hz, 

□ karta grafiezna VGA, 

□ mysz, 

□ system operacyjny DOS, DOS + 
Windows 3.1 lub Windows 95. 

Nie s^ to wymagania wygorowane, wr§cz 
przeciwnie, umozliwiajq wykorzystanie do ce- 
low petnoekranowego odbioru programu tele- 
wizyjnego nawet stosunkowo starego, kompu- 
tera 386SX z systemem operacyjnym DOS. 
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Ikony programu Caller 

po klikni^ciu myszq w ikon$ przedstawiaj^ 
telewizor. 

Do regulacji funkcji telewizyjnych jest wykorzy- 
stywana klawiatura, a przy pracy w systemie 
Microsoft Windows rowniez myszka. Najcz$- 
sciej uzywane funkcje, czyli przet^czanie pro- 
gramow i regulacja gtosnosci s$ obstugiwane 
klawiszami ze strzatkami - strzatki pionowe ob- 
stuguj^ zmian§ programow, a poziome powo- 
duj$ zmiany gtosnosci. Ponadto wykorzystywa- 
ne s$ niektore klawisze funkcyjne oraz klawi- 
sze /ns, Del i Esc. 

Cechy charakterystyczne 
karty AVer FunTV-Lite 

j Umozliwienie ogl^dania programu telewizyj- 
nego, obrazow z magnetowidu lub kamery te- 
lewizyjnej na monitorze VGA 
j Odbior petnoekranowy, o rozdzielczosci 
640x480 pikseli 

□ Programowa regulacja jaskrawosci, kon- 
trastu i nasycenia kolorow 

j Tuner do odbioru 69 kanatow standardo- 
wych i 1 03 kablowych w zakresie cz^stotli- 
wosci 49,75+863,25 MHz 
j Dekodowanie koloru w systemie PAL 
j Automatyczne strojenie 
j Timer do programowania odbioru 
j Wejscia wizyjne NTSC i PAL 
j Wyswietlanie funkcji na ekranie (OSD) 

□ tatwa instalacja. bez przet^czania jumperow 

□ Brak koniecznosci (cz^sto wymaganego 
w podobnych sytuacjach) wewn^trznego po- 
tqczenia z kart$ wizyjn^ ( feature connector) 
j Mozliwosc zablokowania odbioru na wy- 
branych kanatach 


□ Mozliwosc zainstalowania dekodera tele- 
gazety. 

□ Wymiary (mm): 178x127x22 

□ Masa:0,18kg 

Producent karty - Firma AVerMedia zapowia- 
da wprowadzenie karty Aver FunTV rowniez 
w wersji SECAM, ale to juz nie dotyczy Polski. 

Program Caller 

Caller jest gtownym programem obejmuj^cym 
obstug§ funkcji uzytkowych karty, takich jak: 
budzik ( Morning Calf), odbibr programu telewi- 
zyjnego {AVer FunTV-Lite) i dziennik (TV Sche- 
dule). Jego funkcje s$ oznaczone ikonami 
(rys.2) i symbolizuj^, w kolejnosci od lewej: bu- 
dzik, odbior programu na monitorze 
i plan-dziennik, ostatnia ikona oznacza wyjscie 
z programu i przet^czenie komputera do jego 
normalnych funkcji. 

Plan-dziennik umozliwia zaprogramowanie 
odbioru wybranych audycji, wyglqd planszy 
planu jest przedstawiony na rys. 3. W po- 
szczegolnych kolumnach tablicy znajduj^ si§ 
dane wybranych audycji, takie jak: data, godzi- 
na, nazwa stacji TV, czas trwania audycji i ko- 
mentarz stowny. , 

Kilka uwag uzytkownika 

Jakosc obrazu o rozdzielczosci 640x480 pikse- 
li jest wystarczajqca do odbioru programu na 
typowym monitorze komputerowym o prze- 
k^tnej 14 cali. 

Obstuga najbardziej popularnych funkcji tele- 
wizora, takich jak regulacja gtosnosci fonii 
i przetqczanie kanatow odbywa si$ w sposob 
spotykany w wielu typach sterownikow bez- 
przewodowych zwyktych telewizorow, przy 
uzyciu strzatek, a wi§c w sposob do jakiego sg 
przyzwyczajeni uzytkownicy. Rowniez wyswie- 
tlanie funkcji na ekranie odbywa si$ w sposob 
zblizony do stosowanego na ekranach standar- 
dowych telewizorow. ■ 

Cezary Rudnicki 



Instalacja oprogramowania obstuguj^cego 
kart$ AVer FunTV-Lite polega na przegraniu 
zawartosci dyskietki instalacyjnej na twardy 
dysk komputera. Wywotanie programu, czyli 
przetqczenie monitora komputera do funkcji 
monitora telewizyjnego w systemie operacyj- 
nym DOS nast^puje po wydaniu instrukcji 
//Ye, a w systemie Microsoft Windows 95 po 
wpisaniu w linii polecen instrukcji tvlite95 lub 


Zastosowanle karty AVer FunTV 


LabTool-48 

• Tv- 


4» ELMARK 

ul. Radna 12. 00-341 Warszawa 

t. 693 30 54, f. 693 30 55. BBS: 693 30 53 


Inteligentny uniwersalny programator laboratoryjny 

■■ programuje wszystkie podstawowe rodziny ukladow programowalnych, 

■i bazowa podstawka: 48-pin DIP/ZIF, 8-48-pin 300/600 mil, 
m wymaga najmniejszej liczby opcjonalnych adapterow, 

™ wszystkie adaptery bez dodatkowych elementbw dyskretnych. 
m opisy adapterdw typu "zrdb to sam' w plikach tekstowych. 
m wbudowany zasilacz i interfejs CENTRONICS, 
m mozliwoSc modyfikacji parametrow programowania przez uzytkownika. 

■c opcjonalnie emulator ROM i opiogiamowanie pod WINDOWS, 

™ DEMO i aktualizacje oprogramowania w ELMARK BBS. AD^hnGC^i 



SOLID LINK 


SOLID LINK 
ul. Minska 15 
54-610 Wroclaw 
tel/fax (0-71)5718 87 


Bezposredni importer i dystrybutor 

firm: CONTINENTAL INDUSTRIES (USA), CELDUC (Francja) 
i KRP Power Source (Holandia) 

oferuje: 



• 1- i 3-fazowe • do zat^czania pr^dow AC i DC (do 1 10 A) • moduty soft-start 
do tagodnego wtqczania silnikow do 1 5 kW • ze sterowaniem proporcjonalnym 
0 - 10 V, 4 - 20 mA. pot. • do montazu na szynie DIN, panelu lub do druku 

• zintegrowane z radiatorem • moduty wejscia/wyjscia • radiatory • bezpieczniki 
potprzewodnikowe 

REGU LATORY TEMPERATURY 

• uniwersalne wejscie • programowalne wyjScia • regulacja typu PID 

PRZETWORNICE DC/DC i ZASILAC ZE AC/DC 

• moce od 0,5 do 3000 W 
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Amplituner Technics SA-EX100 


tt>RDS 






AMPUTUNERY 


Przegl^d 
amplitunerow 
z systemem 
I Dolby 
ProLogic 
zostat 

przedstawiony 
w numerze lutowym. 
W tym artykule 
ograniczymy si$ 
zatem do 
zaprezentowania 
modeli 

amplitunerow 
konwencjonalnych 
mozliwych 
do kupienia 
Polsce. 

T uner i wzmacniacz umieszczone 
w jednej obudowie tworzq tzw. am- 
plituner. Kosztuje on duzo mniej 
niz oba te urzqdzenia sprzedawa- 
ne osobno, zajmuje mniej miejsca i nie wyma- 
ga potqczen. 

Amplitunery od dawna cieszq si§ powodze- 
niem, szczegolnie wsrod osob o mniej zasob- 
nych portfelach i o mniejszych wymaganiach 
co do parametrow elektrycznych i funkcjonal- 
nych sprz^tu elektroakustycznego. 
Produkowane obecnie amplitunery to typowe 
amplitunery dwukanatowe i wielokanatowe 
z dekoderem Dolby ProLogic, przeznaczone 
do tzw. kina domowego. Te ostatnie przetwa- 
rzajq informacj$ zapisan^ w systemie Dolby 
Surround, na ptytach wizyjnych kompakto- 
wych, ptytach laserowych i w programach 
nadawanych przez stacje telewizyjne, na sy- 
gnaty dzwi^kowe w czterech kanatach: le- 
wym, prawym, srodkowym i tylnym. Tego typu 
amplitunery s$ obecnie na Zachodzie ch§t- 
nie kupowane. Nic wi$c dziwnego, ze niektore 
firmy jak Philips i JVC zaprzestaty w ogole 


produkcji standardowych, dwukanatowych we- 
rsji, a pozostate ograniczyty do jednego lub 
dwu modeli. 

W Polsce rozpi^tosc cen amplitunerow jest 
duzo mniejsza niz innych urzqdzen elektroa- 
kustycznych. Wi^kszosc z wymienionych w ta- 
blicy modeli mozna kupib za ok. 1 000 zt i to mi- 
mo dose duzyeh roznic w ich mocy wyjsciowej. 
Amplituner Technics model SA-EX100 dys- 
ponujqcy mocq wyjsciow^ ok. 80 W (przy ob- 
ciqzeniu 8 12) nalezy do tanszyeh, podezas gdy 
amplituner firmy NAD, model 71 0, drozszy od 
niego o 1/3, ma moc zaledwie 20 W (przy ta- 
kim samym obciqzeniu). Amplituner firmy Tech- 
nics ma stopien koncowy typu class H+ o du- 
zej wydajnosci pr^dowej (dzi$ki czemu nie 
wydziela si$ nadmierna, niszczqca, energia 
cieplna). Rozwi^zanie to jest takze stosowane 
w amplitunerach z dekoderem Dolby ProLogic 
tej firmy. Czqsc radiowa amplitunera, stabilizo- 
wana kwarcem, jest wyposazona w dose ubo- 
gi zestaw funkcji RDS, tj. PS, PTY i EON, nie- 
stety bez funkcji radiotekstu. Pokr^tto sity 
dzwi^ku jest sterowane, podobnie jak w syste- 
mach wiezowych, miniaturowym silnikiem, 
a dost^p do poszczegolnych, zaprogramowa- 
nych wczesniej staeji jest dost^pny tylko z kla- 
wiatury zdalnego sterowania. 

Wymieniony wczesniej amplituner NAD, mo- 
del 710 nalezy juz do klasy urzqdzen typu 
high end, jest przeznaczony dla mniej wyma- 
gaj^cych audiofili i reprezentuje inn$ filozofi§ 
konstrukcji amplitunera. Amplituner ten jest 
potqczeniem dwoch, zapewne dobrze zna- 
nych audiofilom, modeli: wzmacniacza model 
310 i tunera model 412. Stopieh koncowy 
wzmacniacza m.cz. amplitunera ”stac na wy- 


datek" pr^du ok. 20 A czego nie mozna powie- 
dziec, jak twierdzi producent, o stopniach kori- 
cowych amplitunerow innych wytworcow, na- 
wet o trzykrotnie wi^kszej mocy nominalnej. 
Dobre parametry wzmacniacza amplitunera 
osiqgni^to dzi^ki zastosowaniu wytqcznie ele- 
mentow dyskretnych wysokiej klasy, a ponad- 
to osobnych zasilaezy obu kanatow z torroidal- 
nymi transformatorami sieciowymi. 
Przedwzmacniacz wzmacniacza m.cz. ampli- 
tunera mozna odtqczyc od stopnia koricowe- 
go mocy. Umozliwia to przysztq rozbudow§ 
(upgrade) systemu. Gniazda wyjsciowe umoz- 
liwiaj^ dot^czenie przewodow gtosnikowych 
o duzym przekroju zamiast typowych klipsdw 
spotykanych w amplitunerach tej klasy. W spo- 
sob niekonwencjonalny rozmieszczono gnia- 
zda stuzqce do nagrywania i odtwarzania 
z magnetofonu, lokuj^c cz$sb z nich na plycie 
czotowej amplitunera. 

Tuner modelu 710 (bez RDS) umozliwia bar- 
dzo precyzyjne strojenie ze skokiem 25 MHz, 
co jest bardzo przydatne przy odbiorze w "za- 
ttoczonym" pasmie UKF. Doskonata tez jest 
ezutose tunera w tym pasmie i separaeja sy- 
gnatow stereofonicznych w obu kanatach. 
Podobne "podejscie" do konstrukcji amplitune- 
ra prezentuje firma Harman Kardon. Zasto- 
sowata ona rowniez elementy dyskretne za- 
miast uktadow scalonych i to we wszystkich 
stopniach zawierajqcych Tory dzwi^kowe" 
amplitunera HK32501 , a takze w stopniu tune- 
ra, zrezygnowata z filtrow powoduj^cych znie- 
ksztatcenia fazowe dzwi^ku. Wierne odtwarza- 
nie detali muzycznych uzyskano dzi§ki szero- 
kiemu pasmu przenoszenia wzmacniacza am- 
plitunera przy jednoczesnie matym ujemnym 



Amplituner NAD 710 
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NA RYNKU AV 
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sprz^zeniu zwrotnym (26 dB). Duzy, rz§du 20 A, chwilowy prqd wyj- 
sciowy wzmacniacza umozliwia sterowanie kolumn gtosnikowych 

0 matych rezystancjach. Stosunkowo niskq cen$ amplitunera utrzy- 
mano dzi^ki rezygnacji z funkcji RDS. 

Duze bogactwo modeli amplitunerow oferuje firma Marantz. Atrak- 
cyjna jest seria typu slim, tj. o wysokosci zaledwie 77 mm i typowej 
dtugosci 420 mm. Wymienione w tablicy modele SR 1020 i SR 
1 030 sq wycofywane z oferty. stqd tez mozna je kupid za stosunko- 
wo (w porownaniu z modelem SE 1 040) niskq cen$. Inne modele am- 
plitunerow przeznaczone dla audiofili to Marantz Audiophile Range 

1 Marantz Design Series szczegolnie eleganckie i tatwe w obstudze. 
Od niedawna obecna na polskim rynku firma Onkyo oferuje dwa mo- 
dele amplitunerow. Na szczegolnq uwag§ zastuguje tanszy model 
TX-821 0. Poza dyskretnymi podzespotami w stopniu mocy wzmac- 
niacza ma on dwa stopnie doktadnego strojenia tunera, nadawanie 
nazw grupom stacji podzielonych na trzy kategorie, a takze podtrzy- 
manie pami^ci amplitunera bez baterii. 

Jedyny oferowany na polskim rynku (i to tylko na zamowienie) am- 
plituner renomowanej firmy Teac to dose stary model AG-750. Wy- 
posazono go we wzmacniacz 50 W z dzwi^kiem typu Matrix Surro- 
und, jednak bez systemu RDS. 

Jedyny oferowany na polskim rynku konwencjonalny amplituner 
firmy Sony STR-DE 305 nie wyroznia si§ niezym szczegolnym (cze- 
go nie mozna powiedzieb np. o tunerach tej firmy), poza stosunko- 
wo duzq mocq (90 W), dziesi^cioma przyeiskami bezposredniego do- 
st§pu do zaprogramowanych stacji na ptycie czotowej, uktadem 
wzmocnienia basow DBFB oraz dwoma wejsciami i jednym wyjsciem 
sygnatu wideo. ■ 

Leszek Halicki 


TELEWIZJERY 

v/-mum 


Z kamerq czarno-bialq i kolorowq 
do podkjezenia w istniej^ce domowe 
i kablowe instalacje telewizyjne. 
Podglqd bezposre.dnib na ekranie 
odbiornika telewizyjnego na jednym 
z kanalow TV. Mozliwosc podglqdu 
w cicmnosci. 


&s> 



-> 



m 


Podstawowe parametry: 
-kamera CCD 1/3” 

-czulosc od 0,1 Lx 
-poziom sygnalu wyjsciowego 
do 105 dB 


MODULATORY TV 
MM 00 


ELPLAST® s P . z o.o. 

PRZEDSI^BIORSTWO 
PRODUKCYJNO-USLUGOWO-HANDLOWE 

58-100 Swidnica, ul. Armii Krajowej 9, tel./fax (074) 52-38-20 
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OCENY UZYTKOWNIKOW 


Stuchawkowy 

Test stuchawkowych systemow dzwi^ku dookolnego firm AKG i Sennheiser 


W ekstraklasie producentow stu- 
chawek od wielu lat, znajduje 
si§ austriacka firma AKG Acu- 
stics (obecnie nalez^ca do 
amerykanskiego koncernu HARMAN Interna- 
tional) oraz niemiecki SENNHEISER. Obie 
zaj^ty si§ opracowaniem stuchawek z dzwi§- 
kiem otaczaj^cym. 

Firma AKG jako pierwsza, przeszto rok temu 
wprowadzita do sprzedazy model stuchawek 
K -290 Surround. Ich idea byta prosta i genial- 


Nie chodzi mi wcale o "wzbogacenie” wygl^- 
du tandetnymi ozdobkami. W dzisiejszych cza- 
sach, jednak, gdy o sprzedazy kazdego pro- 
duktu powszechnego uzytku -od samochodu 
poczqwszy, a na golarce skonczywszy - de- 
cyduje w duzym stopniu modne wzornictwo, 
sprawdzona, lecz przeciez leciwa konstruk- 
cja wydaje si§ pewnym anachronizmem. By- 
toby to byd moze do wybaczenia, albo wr$cz 
zastugiwato na pochwat§ w sprz^cie studyj- 
nym, w ktorym brak dbatosci o form$ jest 


Stuchatem przez stuchawki K -290 dotqczone 
do wzmacniacza YAMAHA DSP-A 2070 . Brak 
odpowiednika gtosnika centralnego w zestawie 
przetwornikow powoduje, ze lepsze efekty 
uzyskuje si$ przet^czajqc tryb pracy kanatu 
centralnego na pozycj$ PHANTOM, czyli jego 
symulacj^ za pomocq kanatow przednich. 
Rzeczywiscie w tej wersji przednia potsfera 
pracowata z lepszq rozdzielczosciq w rejonie 
centrum. dzwi§k ’’dochodzqcy" z tych okolic byt 
bardziej wyrazisty i klarowny. Chociaz tak na- 



Dokonujs|ca $i$ na naszych oczach 
ekspansja systemow dzwi^ku 
otaczajqcego, pod wzgi^dem skali 
zjawiska nie ma sobie rownych. 
Jest to najwi^kszy boom na rynku 
elektroniki konsumpcyjnej od 
czasu ptyty kompaktowej. Poddaj^ 
si^ mu zarowno giganci produkcji 
masowej, jak i wytworcy 
ezoterycznych urzadzen high-end, 
a kto si<? oprze, ten straci. Wszyscy 
chc«{ na nim zarobic - rowniez, 
zdawatoby si$ znajdujqcy si<? na 
uboczu tych przeobrazeh, 
producenci stuchawek. 


System dzwi^ku otaczajqcego Lucai 
z wbudowanym dekoderem 
Dolby Pro Logic 
firmy Sennheiser. 


na: sygnat kazdego kanatu systemu Dolby 
Pro Logic jest odtwarzany przez niezalezny 
przetwornik. Wykorzystano doswiadczenia 
w konstrukcjach multiprzetwornikowych (ukta- 
dy wielodrozne i stuz^ce do odtwarzania dzwi§- 
ku dwukanatowego). W stuchawkach K -290 
kazda z nich zawiera po dwa identyczne prze- 
tworniki (a wi$c w sumie cztery). otrzymujqce 
sygnat wprost z wyjsc gtosnikowych wzmacnia- 
cza, wyposazonego w dekoder Dolby Pro Lo- 
gic. S3 to wi§c jakby miniaturowe kolumny za- 
wieszone bezposrednio na gtowie. 

Stuchawki sq typu otwartego, 0 charaktery- 
stycznej dla AKG konstrukcji - duze okr3gte 
muszle zakrywaj3ce cate uszy, pot3czone 
podwojnym drucianym pat3kiem, do ktorego 
przymocowany jest dose twardy skorzany pas 
do regulacji potozenia stuchawek na gtowie. 
Watki uszczelniaj3ce S3 wykonane z g3bki 
obszytej imitacj3 skory. Catosc utrzymana 
w kolorze czarnym ozdobiona btyszcz3cymi 
pierscieniami ”w rzueik" sprawia wrazenie dose 
skromne, zeby nie powiedziec ubogie. 


oznak3 profesjonalizmu. Ale 
porzuemy te dywagacje este- 
tyezne. 

Aby zapewnic stuchawkom 
uniwersalnosc zastosowano 
specjalne 8-wtykowe zt3cze. 

L3czy ono stuchawki z roz- 
gat^ziaezem przewodow mo- 
cowanych bezposrednio 
w wyjscia gtosnikowe wzmac- 
niacza lub z koncowk3 typu 
JACK (wyposazon3 w przej- 
sciowk^) umozliwiaj3C3 po- 
t3czenie z wyjsciem stuchaw- 
kowym i odtwarzanie stereo- 
foniezne. Producent zadbat 
takze 0 to, zeby stuchawki 
nie blokowaty zestawow gto- 
snikowych. W zestawie jest 
skrzynka przet3cznikowa oraz przewody do 
niej, zapewniaj3ce korzystanie zarowno z gto- 
snikow, jak tez umozliwiaj3ca podt3czenie je- 
szcze jednej pary stuchawek K- 290 . 


m 

§ prawd$ po do- 
M swiadczeniach 
§ z ’’Pro Logikiem", 

\j realizowanym przez 

zestawy gtosniko- 
we, trudno si§ 
oprzec wrazeniu 
pewnego niedosy- 
tu. Mysl$ ze nale- 
zatoby oddzielid 
ocen$ samego 
brzmienia od oce- 
ny prezentaeji prze- 
strzennej. Porowny- 
watem efekty uzy- 
skane przy pot3- 
czeniu do wyjsd 
gtosnikowych 
z efektami z wyjscia 
stuchawkowego wzmacniacza, kiedy dzwi^k 
byt tylko dwukanatowy. Musz§ powiedziec, ze 
szokuj3cej roznicy nie stwierdzitem. Przede 
wszystkim odniostem wrazenie, ze ustawienie 
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zawrdt gtowy 


przednich kanatow jest niewtasciwe: one nie 
byty z przodu lecz z boku i lekko z tytu. Dlate- 
go ponownie starannie sprawdzitem, czy nie 
pomylitem kolorow kabli przy dotqczaniu. Bt§- 
du nie byto, wi$c wrocitem do testu. Tyt, jako 
monofoniczny powinien si§ znajdowac dokta- 
dnie na srodku za gtow^ i tarn tez go zlokali- 
zowatem. Kanat centralny nie znajdowat si§ 
z przodu, lecz raczej nad gtow^, chociaz cen- 
tralnie. Natomiast kanatow przednich lewego 
i prawego, mimo dobrej woli nie udato mi si§ 
ustyszec z przodu. Przy stuchaniu muzyki by- 
to to samo: dochodzita z bokow, z gory i troch§ 


sci^ daje si$ przeniesc do drugiego pokoju) 
procesor Dolby Pro Logic. Ale jak to si$ dzie- 
je, ze w stereofonicznych stuchawkach (2 ka- 
naty) otrzymuje si§ otaczajqcy dzwi^k, skoro 
normalnych rozmiarow procesory potrzebujq 
do wspotpracy w najlepszym przypadku az 
pi^ciu zestawow gtosnikowych. Rozwiqzanie 
tej zagadki nie jest trudne. Otoz jak zwykle 
z pornoc^ nadchodzi zaawansowana techni- 
ka obliczeniowa. Stato si$ to oczywiscie 
w USA. Tamtejsza firma Toltec opracowata 
urz^dzenie pracuj^ce w systemie HRTF (he- 
ad- related transfer functions). Podstaw^ jest 


a 1 5 najbardziej typowych zapisano w pami$- 
ci urzqdzenia. Dzi^ki temu kazdy uzytkownik 
LUCASA moze wybrac jednq z charaktery- 
styk, najbardziej odpowiadajqc^ budowie jego 
gtowy i uszu. Nie jest to zresztq jedyna moz- 
liwosc wyboru, jak$ daje procesor. Bo poza re- 
gulacj^ gtosnosci, balansu, poziomu basu, 
pogtosu odpowiadajqcego za wielkosc symu- 
lowanego pomieszczenia (AMBIENCE) oraz 
trzema opcjami rodzaju pomieszczenia (THE- 
ATER, HALL, CLUB), mozna w wirtualnej sa- 
li wybrac sobie rowniez wirtualne miejsce mniej 
lub bardziej oddalone od wirtualnej sceny 



(ekranu). Ze wzgl^du na mas§ mozliwych do 
wyboru opcji catkiem stusznie wyposazono 
LUCASA w mozliwosc zapami^tania dwoch 
kompletnych ustawien do odstuchu stuchaw- 
kowego. 

Urz^dzenie moze wspotpracowac z dowol- 
nym zrodtem dzwi^ku mono- lub stereofonicz- 
nym. Ma wyjscia na dwie pary stuchawek 
z niezalezn^ regulacj^ poziomu gtosnosci kaz- 
dej z nich. Zawiera rowniez, jak kazdy deko- 
der Dolby, test potwierdzajqcy prawidtowosc 
ustawienia kanatow i umozliwiajqcy ich ewen- 
tualn^ korekcj^. 

Producent zadbat takze, by LUCAS mogt bye 
podstawowym, a nie dodatkowym proceso- 
rem w domu. Do zestawu bowiem dotqczyt 
dwie przejsciowki wyprowadzaj^ce sygnaty 
z wyjsc stuchawkowych na cztery (lub pi§c) ze- 
stawy gtosnikowe. Juz w pierwszym kontakeie 
LUCAS robi dobre wrazenie. Metalowa obudo- 
wa urz^dzenia wielkosci sporego pilota, wyko- 
nana z aluminium o zmatowionej powierzchni, 
nie pozostawia cienia w^tpliwosci, ze mamy tu 


z tytu nie tworz^c poziomej aureoli, lecz raczej 
pionowy tuk. St^d brak zachwytow nad prze- 
strzeniq w porownaniu z tym, co zapewniaj$ 
zestawy gtosnikowe. Jesli chodzi o samo 
brzmienie, byto dose poprawne z nieztym, ra- 
czej szybkim basem, bez ekstremalnego roz- 
ci^gni^cia w dot ale nie sprawiajqcym wraze- 
nia stabego. Srednica czytelna z umiarkowa- 
nie podbarwionymi nizszymi partiami. I to 
wszystko nie okraszone niestety wyrazistym 
sopranem, przez co dzwi^k wydawat si§ przy- 
ciemniony i niezbyt bogaty w detale. 

Zupetnie innq drogq poszedt SENNHEISER. 
Jego system dzwi^ku otaczaj^cego opiera si§ 
na urzqdzeniu o wdzi^cznej i wiele mowi^cej 
nazwie LUCAS. Ta nazwa, a wtasciwie na- 
zwisko, jest dose znana. Jest to procesor wy- 
korzystuj^cy dekoder standardu Dolby Pro 
Logic oraz DSP (digital signal processing) do 
wytworzenia dzwi^ku otaczaj^cego w zwy- 
ktych stereofonicznych stuchawkach. Krotko 
mowi^c, jest to najmniejszy na swiecie, bo 
kieszonkowego formatu, przenosny (z tatwo- 


zjawisko opoznienia i ostabienia dzwi^kow 
docieraj^cych do lewego i prawego ucha z kie- 
runkow bocznych na co ma rowniez wptyw 
ksztatt gtowy i matzowin usznych. Na podsta- 
wie zmian tych dwoch parametrow mozg wy- 
pracowuje informacj^ o przestrzennej orienta- 
cji zrodta dzwi^ku. Procesor Tolteca otrzymu- 
j^c dane z dekodera Dolby Pro Logic wylicza 
parametry pracy dla pi^ciu wirtualnych zesta- 
wow gtosnikowych usytuowanych w przestrze- 
ni tak, jak zestawy rzeczywiste, tzn. trzy z przo- 
du: lewy, centralny i prawy oraz dwa z tytu. Do- 
konuje tego z uwzgl^dnieniem charakterystyk 
HRTF. Przy uzyciu miniaturowych mikrofonow 
umieszczonych wewn^trz uszu wykonano 
okoto 600 pomiarow owych charakterystyk, 
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Podstawowe dane techniczne 




AKG K-290 

SENNHEISER LUCAS 

Pasmo przenoszenia 

[Hz] 

20-20 000 

20+18 000 

Efektywnosc [dB/mW] 

92 

• 

Maks, cisnienieakustyczne 

[dB] 

120 

• 

Impedancja znamionowa 

[ill 

150 

• 

Masa 

[g] 

270 

700 

Impedancja wejsciowa 

[kill 

• 

30 przy 1 kHz 

Min. impedancja wyjsciowa 

[ill 

• 

20 

Ttumienie przestuchu 

[dB] 

• 

<80 

Stosunek S/N 

[dB] 

• 

>85 

Znieksztatcenia nieliniowe 
• brak danych 

[%] 

• 

0,01 


do czynienia z urz^dzeniem high-tech made in 
USA (!). Tak jest. Urz^dzenie sygnowane cha- 
rakterystycznym logo SENNHEISERA jest 
produkowane w Stanach Zjednoczonych. Ko- 
rzystne wrazenie nieco psuj^ starannie, acz- 
kolwiek niezbyt prosto przyklejone gumowe 
podktadki oraz firmowa naklejka. Najwazniej- 
sze, ze urzqdzenie dziata bez zarzutu, a se- 
kwencja "odpalania" z iluminacjq w wykonaniu 
ponad dwudziestu pomaranczowych diod wy- 
gl^da naprawd§ imponujqco. 

Przyznam, ze sprawdzenie wszystkich mozli- 
wosci tego niewielkiego urz^dzenia zabiera 
troch§ czasu. Juz samo dostrojenie do wta- 
snych uszu trwato ponad 20 min, gdyz z pro- 
ponowanych 1 5 charakterystyk przynajmniej 
trzy bardzo mi odpowiadaty. Ale warto byto 
potrudzic si$ nieco, poniewaz wrazenia sq po- 
zytywne. Z zalecanych przez instrukcj$ ob- 
stugi stuchawek (oczywiscie SENNHEISERA) 
uzywatem modelu HD-580. 

Po odstuchu AKG z pewn$ rezerw$ podcho- 
dzitem do LUCASA, ale okazato si§ ze niepo- 
trzebnie. Test bowiem wykazat prawidtowe 
przestrzenne utozenie kanatow, co byto przy- 
jemn^ niespodziankq. Tym razem aureola le- 
zata poziomo. 

Zestaw LUCAS plus HD-580 jest w zupetnie in- 
nej cenie, prawie dwa razy drozszy od AKG. 


Ale i wrazenia byty nieporownywalne. Poza 
wtasciwym oddaniem przestrzeni akustycz- 
nej, rzeczywiscie otaczajqcej stuchacza, sty- 
chac byto znacznie wi^cej szczegotow. Bas byt 
lepiej rozciqgni^ty niz w AKG (to z pewnosci^ 
zastuga samych stuchawek). I w beczce mio- 
du trafita s\q niestety tyzka dziegciu. Byty to 
spore, wyraznie styszalne znieksztatcenia, po- 
jawiaj^ce si§ przy stosunkowo niewysokim 
poziomie gtosnosci. Skutkiem tego byto ogra- 
niczenie pot^gi brzmienia, pewna kompresja 
dynamiki, zwtaszcza w zakresie matych 
cz^stotliwosci. I tylko zmniejszenie gtosnosci 
zatatwiato problem. 


Na zakonczenie dwa stowa o cenach. Za stu- 
chawki AKG trzeba zaptacic ok. 1 000 zt, a za 
zestaw Lucas 900 zt i stuchawki HD580 720 zt. 
W tekscie wykorzystano: 

□ odtwarzacz CD MARANTZ CD-63SE 

□ wzmacniacz A V YAMAHA DSP-A2070 

□ kable pot^czeniowe VAN DEN HUL D-102 
HYBRID 

□ ptyt? THE GREAT FANTASY ADVENTURE 

ALBUM ERICH KUNZEL/CINCINNATI POPS 
ORCH. TELARC CD-80342 ■ 

Wiestaw Chciuk 



CENTRUM 


EI.MD TELEWIZJA PRZEMYSL0WA 
SOLIGOR 1 0BSERWACYJNA 


Najwyzsza jakosc! 
Rozsqdne ceny! 


Nasza oferta to: 


- KAMERY 

- MONITORY 

- OBIEKTYWY 
-VIDEODOMOFONY 

- ROZDZIELACZE OBRAZU 

- GENERATORY DATY I CZASU 

- MAGNETOWIDY LAPS TIME 

- SYGNALIZATORY RUCHU 


/Joszubujemjj dystrybutorow 
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irma JVC zapoczgtkowata 
produkcj$ kamer wideo 
o ksztatcie zupeinie innym 
niz dotychczasowe (rys. 1). 
W wyposazeniu kamery 
brak tradycyjnego wizjera, 
ktory zostat zastgpiony kolorowym ekranem 
LCD. Jest on takze monitorem do podglgdu za- 
pisu i sfuzy do wyswietlania i ustawiania para- 
metrow kamery. 

Zewn^trznych przyciskow jest niewiele. Za 
pomocg pokr^tta ustawia si$ rodzaj pracy, za- 
pis, odtwarzanie, zapis pi^ciosekundowy i sa- 


pewniajgcy najlepszg jakosd i czterokanato- 
wym z cz^stotliwoscig 32 kHz z kwantyzacjg 
1 2 bitow. Drugg opcj§ stosuje si§ przy korzy- 
staniu z funkcji Audio dubbing . 

Przy silnym wietrze mozna zastosowac filtr 
eliminujgcy zaktocenia powodowane wiatrem. 

Przenosne studio mikserskie 

Kamera ma wyjgtkowo duzo mozliwosci wpro- 
wadzania efektow specjalnych, nadajgcych 
filmowi indywidualny charakter. Do wyboru 
jest klasyczny film ( Classic film) z nieznacznym 


efektem stroboskopowym, wrazenia sg 
wzmocnione dla typowego efektu strobosko- 
powego. Poruszajgce si$ obiekty mogg miec 
kilka konturow ( Video echo). Obrazowi mozna 
nadac odcien brgzowy (Sepia) lub czarny 
(BA/V). Format obrazu 16:9 realizuje funkcja 
Cinema. Do atrakcyjnego rozpoczynania i kon- 
czenia poszczegolnych uj$c jest przeznaczo- 
nych 18 efektow (Fader/wipe)\ (rys. 2), ktore 
mogg bye wybierane przez obstugujgcego lub 
losowo (funkcja Random). 

Niespotykang dotychczas jest mozliwosb rea- 
lizacji filmu animowanego. Zmieniajgc potoze- 



KAMERA WIDEO 



GR-DVM1 


mowyzwalacz. W zasi^gu keiuka znajduje si§ 
przyeisk Zapis/stop oraz przyeisk regulacji po- 
wi^kszenia (Zoom). Obsfugi drugg dtonig wy- 
maga przyeisk do wykonywania zdj§c Sna- 
pshot. Korzystniejsze bytoby usytuowanie go 
blisko pokr^tta, co umozliwitoby obstug$ tej 
funkcji takze keiukiem. Przetgczniki pracy 
Auto/manual, zmiany pr^dkosci zapisu SP/LP, 
regulator sity dzwi^ku gtosnika, to rzadziej 
uzywane przyeiski. 

Pozostate funkcje, a jest ich bardzo duzo, sg 
iniejowane membranowymi przyeiskami pod 
ekranem LCD. Do ich wyboru wykorzystuje si$ 
menu gtowne zawierajgce jeszcze 4 nast^pne. 
Kamera pracuje w trybie automatyeznym 
i r^eznym. W trybie automatyeznym samo- 
czynnie dobiera parametry ekspozycji i regu- 
luje ostrosc z wykorzystaniem zoomu. Bar- 
dziej zaawansowani wideooperatorzy, ktorzy 
chcg osiggngc zamierzone efekty filmowe, 
mogg r^eznie ustalic: 

□ wzmocnienia tta (gain up) dla stabych wa- 
. runkow oswietlenia, 

□ balans bieli przy pracy z lampg oswietlajg- 
cg, w terenie podezas pogody pochmurnej 
i stoneeznej przy specyficznych warunkach 
oswietlenia pomieszczenia, 

□ migawk? 1/50, 1/100, 1/250, 1/500 s i wol- 
ne migawki (slow) 1/12,5 s, 

□ przyston$, 

□ ostrosc. 

Diwi^k 

Do wyboru jest dzwi^k stereofoniezny z zapi- 
sem dwukanatowym o cz^stotliwosci probko- 
wania 48 kHz i kwantyzacji 16-bitowej, za- 

Radioelektronik Audio-HiR-Video 9/1997 


Ta kamera, udost^pniona 
naszej redakcji przez firm^ JVC 
do oceny, to najnowsza 
amatorska kamera wideo 
z cyfrowq obrobkq sygnatu 
wideo i audio. 



nie przedmiotu mi^dzy uj^ciami o czasie trwa- 
nia 1/8 s, uzyskuje si§ przy odtwarzaniu zapi- 
su efekt poruszania si$ przedmiotu. 

Funkcje edycyjne utatwiajgce montaz to Audio 
dubbing do wstawiania dodatkowej sciezki 
dzwi^kowej i Insert do zamiany lub wstawienia 
dodatkowego fragmentu zapisu. 

Kamera wideo jak aparat 
fotograficzny 

Kamery mozna wykonywac zdj^cia, jak apa- 
ratem fotograficznym. Podczas wykonywania 
zdj^cia stychac symulowany elektronicznie 
charakterystyczny dzwi$k migawki. Mozna 
zdj^cie ozdobic biatq ramk^. Jednoczesnie 
zapisywane jest kilka sekund komentarza. Na 
tasmie 60-minutowej miesci si§ kilkaset zdj$c! 

Odtwarzacz wideo 

Na ekranie kolorowego monitora LCD jest 
mozliwosc podgl^du zapisu z dzwi^kiem 
z wbudowanego gtosnika kamery. Przy prze- 
wijaniu z podgl^dem jest mozaika z obrazu. Nie 
ma odtwarzania ze zmniejszon^ pr^dkosciq 
i poklatkowego. 

Nowosciq jest mozliwosc dowolnego zblizenia 
(powi^kszenia) wybranego fragmentu obrazu. 
Dokonuje si$ tego za pomoc^ zoomu w stop 
klatce, jak i w ruchu. W czasie powi^kszenia nie- 
znacznie zmienia s\q struktura obrazu. 
Kamery wyposazono w wyjscie Wideo i stere- 
ofoniczne Audio-wideo oraz gniazda stuchaw- 
kowe, mikrofonowe i zasilacza. Za pomocq 
specjalnej przejsciowki jest mozliwe dotqcze- 
nie jej do telewizora z euroztqczami. 

Stacja bazowa GV-DS1 

Do kamery przewidziano specjaln^ stacj$ ba- 
zowq (rys. 1) (docking station), utatwiajqcq 
obsiug$ kamery i zapewniajqcq dot^czenie 
jej na state do telewizora lub magnetowidu. 
Stacja bazowa ma wszystkie rodzaje gniazd 
stosowanych w sprz^cie amatorskim jak cinch 
AN, S-video, wyjscie cyfrowe. Kazdy z przewo- 
dow pot^czeniowych ma filtr przeciwzaktoce- 
niowy. Funkcjami odtwarzania obrazu z ka- 
mery steruje si§ za pomocq przyciskow w obu- 
dowie stacji bazowej lub zdalnym sterowa- 
niem. Po potejczeniu stacji bazowej z magne- 
towidem jest mozliwy prosty montaz. Po wybo- 
rze wybranych seen i efektow typu Fader/wi- 
pe i efektow specjalnych nast^puje automa- 
tyezny montaz seen. 

Wspotpraca z komputerem 

Kamera ze staejq bazowq moze bye dotq- 
czona, poprzez interfejs RS-232, do kompu- 
tera. Oprogramowanie (z CD-ROMu JLIP-Jo- 
int Level Interface Protocol) Video Capture 
tworzy album (rys. 3) do przechowywania 99 






'■gffi | ^ 1 }. JLIP Video Capture [c:\|Cp | |vCH 0 ©^ CE 1248 
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• Mosaic Fader 


• Corner Wipe 


Shutter Wipe • Slide Wipe 


Rys. 2. Wybrane ciekawsze efekty specjalne oraz mozliwosci rozpoczynania i konczenia uj$c 


zdj§c w komputerze lub na dyskietkach. Zdj§- 
cia mozna ogl^dac w dwoch formatach 80x60 
punktow (do podgl^du) i petnym formacie 
768x552, obejmuj^cym caty ekran kompute- 
ra. Jedno zdj^cie zajmuje pojemnosc 1 dys- 
kietki, tj. 1,33 MB, poddane kompresji zas 
50 kB i wtedy na dyskietce zmiesci si$ 28 
zdj^c. Zdj^cia mog^ bye zapisywane w forma- 
cie JPEG lub BMP. Razem z programem al- 
bumu wywotac mozna program do obstugi 
kamery poprzez komputer (rys. 2). Mozliwe 
jest wtedy przeszukiwanie tasmy w zwolnio- 
nym tempie 1 /1 0 SP w celu odnalezienia wy- 
branej klatki filmu. 

Drugi z programow to Movie Player do precy- 
zyjnego montazu i drukowania zdj§b na drukar- 
ce termieznej. 

Ocena uxylkownika 

Kamera w srebrnej obudowie z fragmentami 
ciemnego szarego tworzywa o wtasciwosciach 
antyposlizgowych w miejscach, ktore najcz§- 
sciej si§ dotyka, jestwykonana bezbt^dnie. 
Wszystkie elementy s$ doktadnie spasowa- 
ne. Specjalny uchwyt z paskiem na dton, mo- 
cowany do podstawy utatwia trzymanie kame- 
ry. Futerat wykonany z tworzywa to dobra 
ochrona dla nieuzywanej kamery. Nalezy j$ 
chronic w futerale ze wzgl^du na jej mat^ 
stabilnosb, najlepiej przechowywac poziomo 
lub trzymac w staeji bazowej. Szkoda, ze do 
^ tadowania trzeba akumulator wyjmowab z ka- 
I mery, a nie mozna go tadowab trzymaj^c ka- 

Wybrane parametry kamery 


mer$ w staeji bazowej. Czas tadowania aku- 
mulatora wynosi 100 min. Akumulator wy- 
stareza na ok. 60 min pracy. Kamera jest do- 
stosowana do jednego rodzaju akumulatora. 
Warto miec w zapasie drugi. tadowarka ma 
dwa miejsca na akumulatory, ale czas tadowa- 
nia wydtuza si§ wtedy do 200 min. 

Na ekran LCD najlepiej patrzy si§ z odlegto- 
sci 40 cm. Obraz ma wtedy najlepsz^ jakosc, 
ale r§ka jest odsuni^ta od tutowia, co pogar- 
sza stabilnosb prowadzenia. Aby zapobiec 
drganiom lepiej kamery prowadzic dwiema 
r^kami lub skorzystab ze stabilizatora obrazu. 
Przy wolnym prowadzeniu obraz jest stabilny 
naturalny, przy szybkim widoczne sq skoki 
w obrazie, stabilizator nie nad^za za ruchem 
r§ki. Niestety, stabilizator pracuje tylko w try- 
bie r^eznym. Przy korzystaniu z powi^kszenia 
cyfrowego konieezny jest statyw, aby zapew- 
nic stabilny obraz. Jakosc obrazu w wizjerze 
jest bardzo dobra, liezba szczegotbw duza. 
Zakres regulacji jaskrawosci jest wystarezaj^- 
cy. Nawet w petnym stoncu przy zamocowa- 
niu specjalnej ostony widac byto, co filmujemy. 
Jakosc obrazu zalezy od kq\a spogl^dania 
na ekran, co wynika z wtasciwosci ciektych 
krysztatow. Czasem nieznaezna zmiana po- 
tozenia daje duz^ popraw$ jakosci obrazu. 
Czytelnosc obrazu jest na tyle dobra, ze przed 
zapisem mozna sprawdzic, np. efekt wideo 
echa, czy sepi na przewidywanym uj$ciu. 
Chcqc uchwycic roznice w jakosci obrazu, po- 
rownano kamery cyfrowq z kamery analo- 
gowg JVC GR XA 260 VHS-C. Dwukrotnie 
wi^ksza rozdzielczosc 500 
linii wptyn^ta na popraw$ 
wyrazistosci konturow. 
Obraz jest czysty, kraw§- 
dzie wyrazne. W trybie za- 
pisu LP kamery cyfrowej 
jakosc obrazu jest porow- 
nywalna z obrazem kame- 
ry analogowej zapisuj^cej 
z pr^dkosci^ SP. W trybie 
automatyeznym mozna 
miec zastrzezenia do od- 


cienia koloru zielonego, ktory jest zimny. Moz- 
na na nim popracowac w trybie r^eznym do- 
bieraj^c precyzyjnie balans bieli w zaleznosci 
od warunkow oswietlenia. Prawie niezauwa- 
zalna byta roznica w jakosci obrazu przy od- 
twarzaniu z uzyeiem przewodu S-Video 
i przez wyjscie AV. Stop klatka jest stabilna 
bez zaktocen, co jest rzadkosci^ wsrod kamer 
analogowych. 

Jakosc dzwi^ku jest bardzo dobra. Jest on dy- 
namiezny, naturalny, rozroznialne jest roz- 
mieszczenie zrodet dzwi^ku. Gtosniki sre- 
dniej klasy telewizora, odtwarzaj^ce dzwi^k 
z kamery nie byty w stanie oddac roznicy 
jakosci przy roznych cz^stotliwosciach prob- 
kowania. Przy zapisie w czasie wietrznej po- 
gody filtr przeciwwiatrowy wyeliminowat ude- 
rzenia wiatru w mikrofon, zachowuj^c niena- 
ruszon^ jakosc dialogow. 

Przy podgl^dzie obrazu brakuje funkcji po- 
szukiwania konca zapisu {End search), gdy 
chcemy rozpocz^b ponowny zapis. 

Duza frajda to zabawa z obrazem za pomocq 
efektow specjalnych. Szczegolnie ciekawe 
efekty uzyskano przy animaeji ozywiajqcej 
martwe przedmioty. Brakuje jedynie genera- 
tor znakow i liter, aby tworzyc napisy. 
Instalowanie programu wspotpracy kamery 
z komputerem przebiegto bez ktopotow. Ste- 
rowanie funkejami magnetowidu mysz^ jest 
bardzo wygodne. Jakosc zdj§c obserwowa- 
na na monitorze komputera takze byta bardzo 
dobra. 

Instrukcja 82-stronicowa w j^zyku angielskim 
lub rosyjskim jest bardzo pomocna przy zapo- 
znaniu si§ z wieloma funkejami kamery. 
W przygotowaniu jest wersja polska. 
Podsumowujqc, kamera wideo GR-DVM1 to 
urzqdzenie wysokiej jakosci, z duzymi mozli- 
wosciami dzi§ki bogatemu wyposazeniu, 
szczegolnie umozliwiaj^cemu dot^czenie ka- 
mery do komputera. Niestety trzeba za n\q du- 
zo zaptacic, bo ok. 1 0 000 zt. 

Miejmy jednak nadziej$, ze ceny kamer cyfro- 
wych b^da szybko spadac. ■ 

Jerzy Justat 


Przetwornik CCD: 

Ekran LCD kolorowy: 

Powi^kszenie (zoom): 
Ogniskowa: 

Jasnosc obiektywu: 
Minimalne o^wletlenie: 
Kaseta: 

Dzwi^k : 

Pobor mocy: 

Wymiary (wys. x szer. x gt.): 
Masa: 


1/3 cala 670 000 punktow 
aktywna matryca TFT 
przek^tna 2,5 cala, 180 000 punktbw 
optyezne x 10, cyfrowe x 20 lub x 100 

4.5 + 45 mm 

1.6 

1 lx (wolna migawka) 

MlnIDV 

PCM digital stereo 
9,2 W 

194x59x156 mm 
620 g 
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Zewn^trzna antena 
do odbiomika FM 


I Warunkiem dobrego 
odbioru audycji 
stereofonicznych jest 
silny sygnat stacji 
nadawczych. 

Do uzyskania takiego 
sygnatu potrzebna 
jest najcz^sciej 
zewn^trzna antena ... 
i tu zaczynajq si^ 
ktopoty. 

Z ewn^trzna antena to albo indywi- 
dualna instalacja - mniej lub bar- 
dziej rozbudowana - albo specjal- 
ne "gniazdko radiowe" - w przy- 
padku instalacji zbiorczych. Instalacja zbior- 
czq jest najcz^sciej siec telewizji kablowej 
obejmuj^ca rowniez naziemne i satelitarne 
programy radiowe. 

Nie ma ktopotow z dotqczaniem zewn^trznej 
anteny do tunera, ktory ma gniazdko anteno- 
we 75 £2. Trudniej sobie poradzic z tunerami, 
w ktorych producent, zamiast gniazdka ante- 
nowego, zainstalowat na state kawatek prze- 
wodu, spetniajqcego funkcj$ anteny. 
Uzytkownik takiego sprz^tu moze oczywiscie 
odci^c przewod, wywiercic otwor w obudo- 
wie, zatozyc gniazdko IEC, kupione w najbliz- 
szym sklepie, ale takie post^powanie, oprocz 
innych wad, wiqze si$ z utratq gwarancji. 
Nieco tatwiej jest w przypadku przenosnych ra- 
diomagnetofonow i odbiornikow wyposazo- 
nych w anteny teleskopowe, gniazdo bowiem 
mozna dotqczyc (przez kondensator separu- 
jqcy!) do ztozonej anteny. 

Bezposrednie dotqczenie gniazda antenowe- 
go do konca przewodu tez moze nie dac do- 
brych wynikow, gdyz wtasny rezonans takiego 
zestawu, selektywnie ttumiqcy sygnat moze 



wypasc akurat dla zestawu odbieranych cz$- 
stotliwosci. 

Na szcz^scie rozwiqzanie jest dosyc proste. 
Gniazdo antenowe (IEC, takie same jak w te- 
lewizorach) trzeba oczywiscie kupic. Oprocz 
gniazda b^dq potrzebne dwa wysokonapi^cio- 
we ceramiczne kondensatory separuj^ce, 
o pojemnosci od 300 pF do 10 nF i napi^ciu 
przebicia co najmniej 500 V. Kondensatory 
takie rowniez sq stosowane w telewizorach 
do separacji gniazd antenowych. Potrzebny b$- 
dzie takze odcinek izolowanego przewodu 
o dtugosci i srednicy w przyblizeniu rownych 
dtugosci i srednicy przewodu stanowiqcego do- 
tychczasowq anteny odbiornika. Obydwa prze- 
wody nalezy skr^cic ze sobq (ok. 1 skr$t- 
ka/cm) i potqczyc przez kondensator, tak jak na 
schemacie. Kondensator musi bye bezwzgl^- 
dnie zastosowany, rowniez w przypadku dot^- 
czenia gniazda do odci^tego przewodu lub 
anteny teleskopowej. 

Skr^cone przewody oraz kondensator tworzq 
odcinek symetryeznej linii dtugiej, zwartej na 
koncu. Zaciski wejsciowe tej linii sq wt^ezone 
szeregowo mi^dzy gniazdem antenowym 
a obwodami wejsciowymi odbiornika. Linia 
zachowuje si§ jak obwod rezonansowy, ktore- 
go impedaneja jest mata dla odbieranych sy- 


gnatow. Jesli dtugosc skr^tki wynosi ok. 
1 1 0 cm, to sygnaty o cz^stotliwosciach z zakre- 
su 66-5-108 MHz nie sq ttumione wi^cej niz 
o 3 dB (minimum ttumienia lezy w srodku za- 
kresu). Efektem skrocenia odcinka linii b^dzie 
przesuni^cie w gor$ zakresu przepuszcza- 
nych cz^stotliwosci, wydtuzenia zas przesuni§- 
cie w dot. Dtugosc skr^tki nie powinna jednak 
bardzo odbiegac od podanej wyzej wartosci. 
Sposob utozenia skr^tki nie ma znaezenia, 
mozna jq np. zwin^c tak, aby nie zajmowata 
duzo miejsca. 

Zastosowanie skr^tki umozliwia dotqczenie "go- 
rqcego” przewodu gniazda. Pozostaje jeszcze 
przyt^czenie masy. Mozna do tego celu wyko- 
rzystab gniazdo gtosnikowe, a jesli go nie ma, 
to gniazdo stuchawkowe. Przewod potqcze- 
niowy powinien byb mozliwie krotki. Jak juz 
wspomniano poprzednio, ani sposob wyko- 
nania pot^czenia, ani wartosci elementow nie s 3 
krytyezne i poprawne wykonanie uktadu jest 
bardzo tatwe. Nalezy jednak podkreslic, ze bez- 
posrednie (bez kondensatorow separuj^cych) 
dot^czenie anteny do odbiornika grozi uszko- 
dzeniem odbiomika, szczegolnie w przypadku 
stosowania anten zbiorczych. Do sieci telewizji 
kablowej jest dot^czonych wiele odbiornikow te- 
lewizyjnych 0 roznym stopniu separacji gniazd 
antenowych. Napi^cia pochodzqce z takiej sie- 
ci mogq uszkodzic uktady tunera, ktory na pew- 
no nie ma zadnych zabezpieczeri, skoro nie ma 
nawet gniazda antenowego. 

Prostota uktadow wejsciowych tanich tune- 
row moze bye zrodtem jeszcze innych ktopo- 
tow. Odbiornik moze nie bye odporny na silne 
sygnaty, szczegolnie w przypadku duzej licz- 
by silnych nadajnikow. Mogq si§ pojawic prze- 
stuchy (modulacja skrosna) oraz wielokrotny 
odbior (w wielu miejscach skali) tej samej sta- 
cji. Usuni^cie tych niepozqdanych efektow 
moze bye trudne, a w przypadku urz^dzen 
bardzo niskiej jakosci niemozliwe. Jedynym 
sposobem jest obnizenie poziomu sygnatu 
docieraj^cego do odbiomika, np. przez wtqcze- 
nie ttumika przed gniazdem antenowym, co po- 
gorszy jakosc odbioru stabszyeh stacji, jesli sy- 
gnaty docierajqce do odbiornika maj^ nierow- 
ny poziom. Jezeli zaktocenia sq spowodowa- 
ne przez silne staeje telewizyjne (wyraznie 
styszalny "warkot”), to skuteezne moze bye 
zastosowanie filtrow, wycinajqcych sygnaty 
spoza zakresu UKF FM. ■ 

Lech Bury 


\ Ambex PPH Sp. z 0 . 0 . 

C^mfc>eX*D autoryzowany 
v dystrybutor 

oferuje petne wyposazenie 
stanowisk pracy dla elektronikow: 

s lutownice i staeje lutownicze Weller 
s narzqdzia Erem i Xcelite 
s manipulatory i automaty do montazu 
powierzchniowego Dima 
s urzqdzenia do ciqcia i krqpowania 
elementow Olamef 
s materiaty antystatyezne Bondline 
* srodki chemiczne dla elektroniki Cramolin 
s narzqdzia, ziqcza i elementy Thomas & Betts 





Zapraszamy 


do naszej firmy 

V y 

02-321 Warszawa, 


ul. Kopinska 10a, 


tel. (0-22) 668-6-668, 


668-6-1 88,659-74-82 


fax (0-22) 668-6-164 


od pon. do pt. 



w godz. 9-17 
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Na zyezenie Klienta prowadzimy prezentaeje sprz^tu i wysylamy bezplatne katalogi. Prowadzimy sprzedaz wysylkow^ 









WSZYSTKO CZEGO POTRZEBUJESZ DO 
0SI4GNIGCIA PELNEGO ZADOWOLENIA 


W najmniejszej na swiecic- kamerze 
wideo, ktora miescl sie w Twojej 
kieszeni masz uniwersalne studio 
wideo. ktore umozliwia wszystko 
- nagrywanie ruchomych obrazdw 
z wyj^tkowg jakosciq, wykonywanie 
cyfrowych zdj<?c przy wykorzystaniu 
wbudowanej lampy bfyskowej. 
a nawet edycje Twoich Filmow wideo 
z zastosowaniem odpowiednich 
efektbw specjalnych. Jesli szukasz 
cyfrowej kamery wideo. ktora 
wszystko robi najlepiej. pytaj 0 Digital 
CyberCam GR DVX - JVC. 



QUALITY AV & 
MULTIMEDIA 



Cyfrowa kamera wideo z ekranem LCD 

GR-DVX 

JVC Polska Sp. 2 0 . 0 . tel. (+48 22) 631 32 14. 632 11 28. 632 11 01 

e-mail: jvcfeikp.atm.com.pl 





Mozesz oszcz^dzac na kazdym detalu. 

Mozesz ryzykowac, ze wszystko rozleci s\q w 2 sekundy. 
Mozesz, ale nie musisz. 

Mozesz miec pewnosc gwarantowana u 


tym znakiem, 

ale nie musisz za nia wiele ptacic. 

Najwyzszej jakpsci podzespoly i sprzpt do serwisu firmy KONIG ELECTRONIC dostepne sa^teraz 

po bardzo atrakcyjnych cenacli. Sprawdz sam: 

transformator FAT 30060 45.95 Z\* 

odpnvvlftdnlk M12-2-I UNIMOR w dfitahr. 57.95 zf 

akumulator 6094 61.95 zt 

12V 2300 inAli <Jo kamer PANASONIC w detalu:75.95 zi 

pilot uniwersalny MM 9802 61 .95 zl 

A niozalozne ui^d^cnia. kstqika koddw w cfetalu, 78.95 z) 

4 W?2ysjkie cany nollo. Podano cony mogo ulec zinionio. 

Zostari naszym dystrybutorem - bardzo korzystne warunki wspotpraey. 


NORTH 

electronic 


75-339 Koszalin, ul. Wawozcwa 7b 
tel./fax (094)408 993. 427 213. 415 614 







piEnwi;?A r-oi_s.KA 
KATALOaoWD - WYSY^KOWA 
nmVlA IdLEKTRONinZMA 


TRANSFER MULTISORT ELEKTRONIK 

TME • wytqczny, autoryzowany dystrybutor firmy PEMSOfL - S^oTomon 
oferujo posicidajqce acnak bezpieczeristwa B' stacje lutownicze : 

- STANDARDOWE 

• Z CYFROWYM WSKAZNIKIEM TEMPER ATURY 

- STACJE LUTUJACO-ROZLUTOWUJ^CE 

pcmadto : 

U^OKI DO GRDTUW, DDSYSACZE, TINOL, PASTY HJTQWHIOE . TASMY KDZIUTOWUJ^CE OfMZ PASTY 
DO ELEMENTOW $M0 I INNE AKCESORIA 

!!! serwis gwarancyjny I pogwarancyjjny 


TME 93-2D8 fcODZ UL. D^BROWSKIEGO 113. Adrus du kuruapundBiinJI : TME GD-900 tod* 2, P.0. BOX 2071. Pufaka 

TME TEL. /FAX (042) 400106, 400107, P0CZTA ELEKTRONICZNA tme@gryzniak.lortz.pdi. net 



Drogi Czytelniku! 
Szanowny Przedsi^hiorco! 


Zcspot nedakcyjny RadioelHklnimka pragma pomdc zardwno naby 
wafacym, jak i sprzedajacym sprzyi al&ktroniczny oraz podzospo 
ty. W iym celu wprowadzilismy na famach naszeqo czasopisma 
WITRYNZ RA DIO EL EKTRONIKA 

Istola tego przedsipwzipda test mozliwote uzyskanta rabatu od pro 
ducentdw. hurtownikow i wtascici&li sklapow przez naszych czy- 
telnikdw, ktdrzy zgtosza sip z kupunarn rabatowym drukowanym 
w naszym micsigczniku. Dzigh temu czylalntcy tamej kupia sprzgt 
elektroniczny, a sprzodawcy mogq liczyd na wiqcej kiientow 
l-'onizej podajemy adrcsy przedsigbiorstw uczastniczqcych 
iv “W ilrynte Radioefektronika " infomiacje o ofemwanych pro - 
dtjktach oraz wysokosci rabatu. 

Wszystkich zaintereso wanych rabatowa sprzedazq swoichpro - 
dukluw za po&ednictwem "Witryny Radioefektronika' zapraszn- 
my do wspotpracy i prosimy o kontakt z redakcjg. 

Naszych Czytelnikdw zachpcamy do systema tycznogo nabywa- 
nia i czytania ~RkAV". bn fylko wtedy bpdzieclc Paristwo mogli 
w petni skorzyslad z of arty Witryny Radioefektronika 


P.P.H.U. M ELSER'’ 

ART. PRZEMYSL. I ELEKTRONICZNE 
EXPORT - IMPORT - SERVICE 

03-252 LodZ, ul. FeliOskiego ft, tal./fax (0*42) 43-41 30 
C7$6ol I podzespoty do sprzutu i tv. wideo, kuchnl mikmlalowyoh 
Huil i deiul. b'przedaz *ia miejRon I wysylkowa Rabat 6% 

KRAKOWSKIE 2AKLADY ELEKTRONICZNE •TELPOD’' 

ul. Lipowa 4: 30-702 KRAKOW: POLSKA 

To! <012) 23 66 //; Pax <012) 56 14 90: Tlx 0325354 K7F PI 

Hezystory state: w^glnwe i metalizowane 

Potcncjomotry: obroluwe, riaslawne, suwakowa. I Jktady scalene. hybrydo 
we, grubowarstwowe Spfzeda? na micjscu i wysylkowa. 

Rabaty: □ przy zakupie hybrydowych uklaribw etektronlkl mntoryzacyjnej. 
uklady zaptonowa, regulatory alternators 1 0%. J pozosUile artykuly 5%. 

UNITOR 

Przedsiehiorstwo Pryv/atne S C 

87-IOOTorurt. ul. Rydygiera 30/32 tel./fax (0-56) 045-76-96 

Mierniki untwarsalna firmy 7ARPTEK typu YB 1250. YB *240. Y9-1230 

YB 1220. YB-1210. ITabat 5%. 

TARIS 

05-604 Bydgor.zcz. ul Wyszyhskieyo 32. tel. 0-52 453251 
Liczniki lelefoniczne dla abonentow. umoillwiajaoe okred onic czasu liwa 
nia i kosztu rozmowy, pozwalajqoo blokowao pota’jzeriia i uzyskkvad wydru- 
ki Sprzcdaz wy by Ikowa. Rabat 12%. 


DAMIRAF 

biriTia blektroniczna, 3 1 • 1 20 Krakow, ul Karmolicka 43. tei. <01 2) 32-14-31 
Czesd RTV. oprzgt CAR AUDIO HI-FI - sprzedaz 5 r A rabatu. 

FMuty <do wrf?kszosci sprz^tu RTV) -5% rabatu 
l Jr.lt jgl naprnwa sprzctu RTV 1 0% rabatu. 

Pruwadzimy bprzedaz wysyfkowa. 

P.P.H ’’ARMAND' 1 

Ub XVC Pruszkow, ul. Ryszarda 44 Tol.-lax (0-22) 758-73-48 
Wykryvvaoze motall do* - poszukiwan zlota. akarbuw. nulftarKyiv. - pran ziem- 
nycb > archeologicznycli, - badaii tynkbw. - kontroll osobistoj osob. 
Prowadzlmy sprzeda^ wysylkowq Wysytamy bezplutnie prospekt roklam- 
owy Rabaty. pojedyncze sztuki -10%, cd 2 sztuk • 20% 

FANEL S.C. 

31-417 Krakow, ul Rozrywka 20/25. tel. (0 12) 23-02-83 {automatyczna 
sekrctarfva). 

Przyrzariy nwaranrnjar^ bezpiecznq (poprzez galwaniczne uddzielertie). 
obcerwacjo » pomiary oseyluskupem w urzadzeniaoh pracu|qcych ri3 
wysoKim potencialB wzgl^dam zlenrii (svzmacniaczo lampowe. uklady tyrys- 
tnrowo itr> ) Zobacz tez Radiuelektrornk 1/94 str. 40. Sprzada* no mtejscu 
u-j lelelonrcznym uzgodniemti I v/ysylknwa (faktury VATj. 
czterozakfesowe separatory sygnattAv ai >aluyowyd t typu SSA4 rabat 1 CPA 
Jcdnozakresowe separatory sygnalbw fllektn/oznych typu SSEC01. 
SSEC-10, RSFC-1000. SSEI. SSEN. ratal b%. 

ELPRONIX 

ZAKLAD PHODUKCJI URZADZCN ELF KT RONICZN YC H 
ul Ani^l Krzywor. 6 43-346 Biolsku Biuta, tel. (0903) 671-05 
Regulatory ternperatury 0-250**0. .^O-IOO’C: analogowo. cyfrowe du 
wsiryskarak, v/ytlaczarek, procow itp. Czujn.ki lump'eratufy Fe-Ko (termopara). 
Regulatory te: \ rperauiry - pokojawa dr> rnlnw nrzAwczyc.h c.o. Wzmacniocze 
antenowa - do bubownictwa wiolorodzinnego i iridywidualne. Sprzedai na 
miejutti i wysyikuwa. Rabaty; U przy zakupio mgulatorow I czujnikow 5%. 
U przy zakupie wzmacniaczy ontonowycl i 3% 

ASTRA-TV S.A. 

Prcducont H; Fi udbiurmkdw satelitarnych COMSAT 

50 1 tb Poznan, ul. Nanletkowa I, tal. (061) 677-100. 676 397. lax. 67/ 110 

Przy zakupie rietallcznym z kuponem "Radioelcktroitlka" rabaty. 

J odbiormk satolitamy COMSAI plus (250 Kanatov; Vtoeo, 250 kanatow 
Aud o, dwa wejscia antenowe na dwle anteny (czaszo) lub dwu kunwertery 
sat . gtowica 750 2150 MHz, przelaozmk 22 kHz. gralika ekranov/a, thres- 
hold) -10%; 

□ czasza anteny kpl 00 cm b%; 

J kunwertery sat {9,75 GHz Continental Full Rand Alps) 5% 





OCltOSZENI A DROBNE • OGLOSZENIA DROBNE 


Specjaliatyczny servos poleca swuje irifugi w Zc'ikrosio napraw glowic 
tal*wizyjnych wszBlkich typow oraz modulaturow magnetowidowych, 
fdwniez za zaliczenlam pocjtow/m. Gwarancja. ANUR2EJ KULIBABA. 
01 91 1 Waiszawa, ul. Andorscna 2. tel 663-57-80 RQ&96 

PRZYRZ/\DY DO REAKTYWACJI KINESKOPdWTV I MONITOROW, 

rowniftz rnodernizacja starszych typuw, REWO-Elektronika. skr. poczt 
449 CO-950 Warszawa, tal/fax (0-22) 643 81 19. Inforniacje kupeda 
zwrolna. 110/1.33:94 

VIDEO HEAD SERVICE regeneracja wszystkich typow glowic 
wlzyj-nych w magnetowidach VHS, sprzedaz glowic nowych. FaKtury 
VAT. 31-426 Krakow, ul Gan. PqdzynskiBqo B telftax 0-12 11-03 /0. 

RO/323 

Wykrywucze metali. Dokumenlacje, plyiki sprzcdam. Sylwester 
Krdlak, ul. Wyki 19:6, Koszalin. lei. (094) 412 313. RO/17293 

Plytki drukowane: prototypy male serle metalizaqa otworow wg 
rysunku (korespuiKJencyjiiie} wykonuje: Pracuwnia Poozespofc-w Elok- 
lronlc.7r.ych, 054106 Komornw, ul. bpawa 13 tel. (0-22) 758-0074 . 

HO: 10b 

Plytki dajkowanc na podotawie przestanego rysunku ikazda ilo9ci 
V.t LLGHAP* 66-13' Cigacice, ul. Poilowa 19. tel. (0 68)85 12 70. 

R0.m9S 

Sprzedai wysylkowu zeslawuw elektronicznych (kitow). Ponad 200 
urzadzar. w <onkurftncyjnych cefiach, 'ip. czujnik gazu {oena 40 1\ wzmac 
niacz ra rnosfetach 100 Wat (20 7l). mikrofon ’pluskwa' (4 zlj, boster 2 x 20 
Wat (1 5 2 l). strofooskcp (1 4 zi). zasilacz CB - 15 Amper '22 zi) obrotomtar? 
samudtodowy cyfiuwy (23 d>. Olerta koperta zwrotna + 2 znaczki luzcm 
' ATI. AN I* ul. Matajki 3. 05-070 Sulejowek 1 . tel. (0-22) 783 20 5* 

RO/3// 

Lampy eloktronowe wszelkiego typu odblorcze-nadawozo dn 
wszelkiegu rudzaju urzeidzeri. Trafa gtosnikowo do lamp Kupno 
Sprzfldaz. 02-697 Warszawa, ul. Rzynsuwakiego 20/57. tel. 10 221 
47-11-56 RO/358/96 

REGULATORY TEMPERATURY czu)nlki. (0-903) 671-05. 

RO/4/97 


NOWY ELEKTRONICZNY GADZET: MULTI-TRANS. Multi trans to 
bozprzewodowe przedtitfenie pilnta zdalnego sterowania, umozliwia 
ubbfug^ tunera satolitamcgo. magnetowldu z kazdegn poknju, w ktbrym 
jest telBwizur. Sprzedaz wysytkowa, zapraszamy do wspotpracy zaktady 
elektronlczne Producant Multrtran.s s.c 01-494 Warszawa ul. Sultana 2/13 
teWax 631 -1 4-21 . 638 57-91 . RO/67/97 

Wysokiej klasy kohcowe wzmacnlacze rnocy tn.cz. od 60 do 
500 W sinus Informacjn pod numflrftm teletoriu: (0-90) 52-0/-12. 

RO:265 

PILOT Y TV, VCR, SAT Akcii. Amstrad, Funai. Goldstar, Grun- 
dig, Hitachi. Onnri. Otake, ITT f Samsung. Sharp. Sanyo, Sony. Pa- 
ce. Panasonic Philips. Telelunken, setkiinnych, rowriiez nielypo 
wo. uniwcrsalne i krajowe. Baterie gratis 1 
MAGNETRONY, d;ody. kondcnsatory. inne cz$sci do kuchenek 
rnikrofalowych. lama wysytka. "VIDEO ^ SERVICE" 30 011 Krakow, 
ul Wroctawska 53. tel (0-12) 423 33 66 HO/2 10/94 

Gtowice S3tclitarne TSUZE51P tanio Tel. .lax (0-22) 64ft 1452, 
tHl. 0-601 -61 -b0-80. RO/48/97 

Komputerowe uruchamianie i naprawa kodowanych odbiorni- 
k6w samochodowych - na miejscu tub wysylkuwo. "Pi-Si Elektronik". 
ul. Noakowskicgo 27. 70-380 Szczecin, tel. 09 1/84 41 56, tel /lax 091 -B4 
b2 14. Internet: www.inet.com.pVpisi/ RCV20G 

Sprzedam kompiely Radioamatorow i Radioelektronikov/ i dla 
poczcjtkujacych czesd czasopism oprawionyclt z !at 1966 du 1993. 
Dabrowcj Tadeusz 47-330 Zdzieszowice. Ptast6w 1 0.8/8 RO/61/97 

Projeklosvtinle obwudov/ dnjkovranych (takze SMD). In^: Jan 
Szczapkowski. Inrun tel. (056) 313-12. RO/60/97 

Wyaytkowa aptzedaz podzospotov/ i elementdw elektronicznych. 
UNIPOL skr. pnr^t. nr 2b. 0/-202 Wyszkuw. telefax 0 216 27330. Hurt 
i detal Wystawiamy ractmnki i taktury VAI. Na zyezenie wysylamy pefny 
Katalcg cennik. rysunki. parametry -optata 3,5 zt. 109/9/ 

Zalrudnimy sprzedawcow pasjonatow sprz^tu audio-wldeo 
Tel 83 1 *53*84 ; 635- 7 7- 39 RO/56/97 




ZDALNE 

STEROWANIE 

KOD ZMIENNY 

■ nudcijiiiki 2.4 1 12 kanalowe 

♦ zasi^p do 1 50 m 

Oterujomy wvnie*- 
. DntHklory masy 

• Butiety pudczeiwieni 

■ Radiow<\ konrro^do.st^pii 

Autoryzowony dystrybulor 

ARPOL s.c 

60 548 Poznan, ul. Kajt<» 1 
tel . .(061 ) 847 24 74, fax 841-’ 3*96 
o mail: arpolsc@mail.wikp.top pi 



SYSTEMY 


WYSYLKOWA SPRZEDAZ 


ADEMCO , URLE/PHILiPS , 


PODZESPOLOW 
1 ELEMENTOW 


CARDIN, COGARD.APTUS 


ELEKTRONICZNYCH 


• sygnaliazcja po^am 



r, 

i 

• sygnalizaqa wtamanla i napadu 


Ili? H S \P !L 

'•Jt 

» ifllBwizia przemyslowa 


skr. puczl. nr 2b 

•j 

• knntrola dostypu 


0/-202 Wyszkow 

• j 

♦ knntrola straznikoy,* 


tel/faxO 216 27330 


♦ radinlime 




* monttonr B 


HURT 1 DETAL 


• Kontrom strazmkow 


WYSTAWIAMY RACHUNKI 


Autoryzowany dystrybutor 


1 FAKTURYVAT 


ARPOL S.C. 


Ma iyczeme 


60-545 Pnynart, ul Ka|kl 1 


vc/sylarny pefny katalog 


tftl.:(061) ft 4 7-24-74, fax 841-1 3-95 


cennik rysunki. parumetiy 


e-mail: arpolPC.@mail.svlkp.lop.pl 


opfaty 3,bzl 

- 1 


systemy alarmowe 


Systemy doTmowe 
renomowanych firm 
do mleszkoh I samochodow 
w dowolnych konflgurac|ach 


Sklcp - pawilon 102 
Warszawa, Bazar Woluinen 

Xicqsrrwtc/a i Wulusxn 33) 


Ccytiny: 


wa v.'i.vkl l pir/icl w r«tr. '>*" 1 2* 
x wcctuo iiwuiiu violdv 

w w6<xy ^ i yyr 
w nlndracle w £od/_ 6“ 1 3* 


Sprzcdaz wysyfkowa 

ZayyluiUw vfat^ t0v>ir4J4 
tlUiW litw»«ie, t2lc*»lcr»* Vjh faion. 
(kmirti Hctrin^ 

0^-?54 Wiinimvii til Turimindbi 1 5 ni M.'i 
ic Wax 674- 1 1 -44. td 0 W>. I 1 6/1 




Sworznse dystarssowe 


ze stali, mosiqdzu i poliamidu, 
we wszystkich wielkosciach standardowych 
i specjalnych wykonaniach. 


Tuleje dystansowe 


z mosiqdzu i tworzywa sztucznego 


Na zyezenie wysylamy program produkcji! 
Pracdstawdciolslw o i sprzcdaz: 

Zakiad Uancllowo-lJ.slugowy 

ul. Marynarska 23, 51-218 Wroclaw tel., lax (071) 345-53-10, 22-16-00 


A 




/ 


GmbH 


L 


Jmm 

V._ ^ ELECTRONICS 

HURTOWMIA C 2 ^SCI ELEJOKUMICZMYUH 

H*mil r.kv.vnin 4 ^'Aiwi 11 •i.igm .pi. 
ii ilui iiajji’ wtmslawrnlr noni.pl 
Slum ftandtowfl ml \u?t) 44 44 22 
la< 1022) 44 09 92 

02-585 Warszawa, A) Wlap^dlflfi^osr. M 
Ma 0 «tfyn m - 1 - spi \: i.i, hut • '.sysyffocrwa. 
Url/M> 1022 ) 651 33 44 , 00-732 Wansawt 
ul Czerska is 

MaOJiryn ii 7 avy^piy. iViwfy Sfv'D 

k 1 1)22) 44 44 43 fa*: (022) 40 44 95 . 

D 2 - 620 W-via.nl Pntoka 1 .V 2 

f-ikki nr 3 4 (M:G 2 Kjliwa* ul. CqUKnvskie#) 2 

I..' iU< 32 ; 51 24 25 

PEtHE OftRTY NA ZY 07 FMIF 

KflMPl FKSUWE ZAOPATRZEHIE FlflM. 

RfVIOIjW 


SCHEMATY 
I INSTRUKCJE 
SERWISOWE 

TV VIDEO MBF! Itp. 

PEtNY WYKAZ 
(ok. 25.000) SCHEMAT6W 
PO NADEStANIU 
ZNACZKOW ZA 8.5 2t. 

TkIarSM 

74-320 BARLiNEK, 

Ul. CHOPINA 1 1 A 
tel/fax (095) 461-974. 
462-696 

no.1 52.94 


Kompilatory ’O’ 

DCF77 

3051 6551 XA 

D.lninrniki 

8038. &5I85. 

DCH7 

am 66. 80288 

Sind A’OBfOw 

6635 and 681 f COS 

do 

b831.€8HCP Uiid 6301 

syochranlzanil 

7ft> 1. / 1 80, 04150 

watemCyr; 

6809 and 6309 

•mivaulCMO'Avol: 

WOOD family. Inc. CPJ-32 

Alonowy,T» 

HH*30(I 

wzutcem «asu 

PIClOCxx. !7Cxx 

OOF// 

A AA A n T 0;J o/ofazawa 90 

A (VIA HI ul. 0nrk,u?y // 

1 nn i r lel.-Tax <022)612 69 1*1. 

LUyiU 12 W 44 

v-rnail amamgpol.pl 


0/ y)3 PR0DUCENT 

^(L JjFcQMld rtv do 

TV KABLOV/EJ 

(hcmdoj. 357. 35B,'94) 

Lodz, ul. Wicury 15. tel. {0-42) 365924 , 

‘4> 

Jfr kjg PR0DUCENT 



J0YSTICK0W 
I J0YPAD0W 
DO KOMPUTEROW I KONSOL 
P.I.H. MATT Lodi, ul. Y/iguiy 15, tel. 365324 


Kupimy 

Knmputery typu 
ODRA, RIAD 
i inne stur«i proriukqi 
NAJWYZSZE CENYIM 
Ztacza lypu LDB 6-12$ 
oraz /Ion i komputerowy, 
icalonc. Uanzyalory. ztacza. 
Rowniez stal magnetyczna 
i metale rzadko spotykane 

OL1MP ELECTRONICS 

Sp. z o.o. 

tel. 0 602 290 944 
tol. (022) 726 /0 52 

Pr7yjod2iemy po kazdy towar. 

HOM 83-94 


bi 


PROFESJDNALNY SERWIS 


spilaz czesci 


flhiinuuicniy crfy kraj Iwyy/fawl 
PMT 

ul Mubnro\v9ks 13>2ft 
02 - 343 V.'ar^zav/a 
trl 072-M094C 
o-trmU- pmtft'jyaibox.pl 


Kupirny zlacz a 
krawecteiowe LDB 1 3 

Placimy rrtwnowartoSc 
6.6 : 8.5S - szluka. 
Zakupimy ztomowane 
urzadzenia zawmrajace 
ztacza LDB 
np. systernu ODRA. 

oraz Inne 
poztacana zl$cza 
starszej produkcji 
Warszawa lei: 
635 - 06-76 

HtHJ 72/02 


RAUCH 


HARDsoft 

Syxtemy MlknipruLwxonmi' S.C. 
jTTT'j ii r.-.iimtvucjt.ta lift'Xl? 

I I W 1<mi 54 JCr/kow l'«:»Xu 

1 " ul.-fax; Mft 12339394 


fctmul: hurdsott 'a kki.krakow.pl 

Syaiemy VkJoo 
6 AkifcOyqn nl/mri 
c Anaii/a o,ii av .t 

Synlrmy Pomlnrnw* 

O »uny CiG MC 
• nr,?yrza<1y pr^rinfc^c 

StL-rcnvnlki Prenm/slow* 

» ProjekVSWllo 
• 14‘.vJ. ycil »»/.. ii 

Ryntfimy Trnn«muji Oanych 

9 L^UUI p!/<!Vk1»!5fUVt' 

« Lacz-a iivtaiiswoecwe 


www.pulbox.coin/lvlvsoft 


,4 

fmK 


OEUBOU f 

m e ta i ow e I 

- skrzynki insta!ac$np 

- obudowy przeniystowe 
> - obudowy ppprs^arne 
~ - konstrukcfe specjalrw. 


r 


Oil) 


\/T 1 / 'T> .WM 2 lS Kriiliou*, ul. U./japoLsklej 3 K, 

.VllCKUfr S.C. | C | t .u,.‘) 4 - 55 . 36 * 95 - 66 ; fax .V.-V.l-W 


1 lURTOWNIA CZESCI El FK 1 HONICZf'JYCH o'en^©: 

Pozycja mnga? v»' • »%vi > 

1 lACtADV &CAI ttNF 

* swHj CL... IUM..., MAX.... 80.... 82. , 87 . 7Pfi 40C • ATMCLi; 

\:>2 

* FPROT/Y r*7 C7C... 

'7 

•EEPHUMY24C ,?«C. .“'ftp ?0G 


* SfTAAI. 3HAV PFyJMfc!.. -1 1 ... 44... BPS.. 

IF 3 

* -.lalui.-ixiry 78 -T* . lM... 

86 

■ praetwomK <j.*a i a;c au.. . ahc. n*« r. 

36 

* fti7.-:lwrnln ’’gnc^'fi'.urv KTY. ., AL ... LI/ 

24 

* konYiar<ili.* y. v/ziru::i:iix:.-i: 

Hft 

U<ladv so-xvlior.xo (fine ML... UL. . IJA . 75 

148 

* CMOS <lfi US 

l«6 

■ soiaMI C.,,, /4HL'I... •’•MS. 

48/ 

2 rPANZy&TORY, T v nY3TORV 1 Ih AK DIAK 

230 

3 mnny ^rvo&TovA czz 

*76 

U TRANSLU-'IOHY FOTOFI FMFNTV 

83 

n r>orr* led. '.wswicrtACZh 

95 

ti KWARCE 1 GFNFR/.TORV 

7fi. 

7 r*ODOTAV.Va ZCAUZA. OBUDOWY 

1/C 

0. KONDtN‘oAIL'*i v • \v:;.*y!:lkiu ly|/ f - 

275 

9 PflZEKAZNIKI AKUMULAIOMY V) 

W 

H n*.Dm 'Aynytarry kiiaUg A4 Kik. r;li ) .* 

HO'14,9 ’ 



P/’tUtuk cjll 

na zw>6w\o:va 
Nufiuftwi w Pofsce. 


: ;4 .'eo'J WiT-szav/rj. j Flare 'own 2 f. 

I‘jl! fc>: '22) 13-73-20 


UNIWERSALNE PtYTKl 
DRUKOWANE 


i 




60 nl^nyoli iypOv^* I rvziulardw 

WYSYLKOWA SPRZEDAZ 
DKTAUCZNA 

CZf*5Ci QJLEKTRONICZNYCH 

Zoail:i07ar ( ntodub', kity I zc*t®>vy 
PrvYjekly kwn pulcrowc I wykonanic 
pt>t^k drukowanych 


DU lklflp6w wyayinmy 
Hrmowi) oliitkyr z zmvicKfiknnil. 
Kululo^ - bczpfotnlc 

^loo et«kV«naj -CY7ROWKA- 
3ftS(a 30*315 Knktm, ii U^»riA» 41 
^ («uur ihTM9 

t-mnS. oy(ron!5c^cyh«m»i krMcw pi 
http. Mwytr eybomvt kralow plTcylrofika 


micro chip mmmm 


Pierwszy polsl<i producent^^ 
| CHEMII DLA ELEKTRONIKI^f 

^stfti'ry p-adncenlair- p'ofesjOMlnych prepsrat^v ckenicznych (Jla pct?Bb steklroniki 
l szerokiegc ascrtynorlu raszych WYfoto- sznzegolr.ie pdecamy 


SPREZ0NE POWIETRZE spray 


220 ml (9,00 


AUDIO VIDEO 


spray 80ml(2,70*j 220ml(5,00*| 


ZMRAMCZ -65 st.C spray 80ml(3,60*| 220ml|9,00 < | 


OY8TR 


IRZY 


TELFORD :C 42 ; 67 49 56 
MONSTER EIEKTR 0 NIK CI 2 i 55 33 2 C 
AT\ f KORPORACJA (G 22 J 35 C 7 67 
NOWY ELEKTRONIK 1033 ) 12 8U 25 
HODDY ELEKTRONIK Mil l 8S y* hM 
BEGLI ( 076 ) 7 D 57 15 


TRIOE.X (077) 55 75 59 
ANALOG IS ,/^U B53 46 25 
MAG8ERV ; 21 83 31 

SLAWMIR (022) Of:* 33 44 
INTER-CHIP (009) 533 09 73 


MICRO CHIP 
CLCKTRONIOA* 

.i K jvI J'i;iA -.k i !j r. !; 
•i'VOaO n«;ov/i*:o 


- iv.ls. Imi v A.V.V 

VOLIKOMIK 
ul r-inhv. f *:*i»a ^ 
AL’.U'.'l Kalc.v.w 


Do wgiartu certyfikoty, 
a testy PZH. Poszukujemy 
dystrybutor6w i cksporter6w. 


:*sli> i-.rliwr* ni- -n,UPf3|H r*'** ,r <0 VAT liiS, I <01210// ’.NVi’/XI pO.’j c % 


o 



V- 






KOLOROWE 

& dH 7 «3 -o- 34 < u I i 




• KRAJOWE * ZACHODNIE • 

• ROSYJSKIE • KOREANSKIE • 

* JAPONSKIE® 


[Rowniei SONY i „cienko sryjko": 
PHILIPS, TOSHIBA, ORION. SAMSUNG i INNE1 

PROWADZIMY SKUP ZUZYTYCH KIHESKOPOW 
PO ATRAKCYJHYCH CEHACH. NAWIftZEMY SIALA 
WSPOEPRACE W ZAKRESIE SKUPU ZUZYTYCH 
I SPRZEDAZY REGENEROWAMYCH KIHESKOPOW 




BfDZlM . M-Trmr-filC' 
V/ojcwch Sambortkl 
ul Kr6lov/e} Jodv/loi 1 
rt! G m 420 659 

GDAH5K, V-CUnmiuk 
E. -genius: Bo'6>’l:a 
\il On Sf.tH.'KV’kl :l? 

*! !0-50J/7 2395 



SAND0MIFS7. .s <*rvis j video 
Ini. A.txI* 7j^ Anwajlot 
ol Czcrchawshego 
ln’i |0- 15)0/44 66 

TARNOW. F IKJ .. iU pi»« 
Zblgnlc** KucKn'sit! 

ul fieri nm K 

(el 0 *0 31 33 46 


m » t i » % c t 


Profesjonulny * Najmniejszy • Najtanszy 

ANALIZATOR STANOW LOGICZNYCH 

Pod-A-Lyzer 8020 



■p • 18 kanalow * 64K prdbek 

• pr6bkowanie asynchroniczne od lOkHzdo 100MHz 

• probkowanie synchronicziie od DC do 66M1 lz 

• wyzwalanie 18 bitowym slowum /. opcjX detekeji w 
kazdym kanale stanu 0, 1 oraz zbocza T, i 

« interfejs RS232C 

• Windows 3. L 3. 1 1 > ‘95 & NT 

• cena 21 00,- DEM + VAT 


~~f WC Electronics, 00-378 Warszawa, ui Jajacza 10 
{CT *® Hltt tel (22) 62 1 77 04. 629 57 58 fax: (22) 628 48 50 



"POLTRONIC" 


P.P.H.U 


pi .Strzclccki 23a/3 f 7n' n ™‘ <>Vr 
50-224 WROCLAW fax (071) 72-12-59 
http:// www poltroniaoorn.pl (071) 3*15-38-83 
e-mail: poltron@poltronic.com.pl (07 1 ) 2 1-84-40 


Provvadzimy kompleksowe zaopatrzenie serwisow 
sprzem Audio Video. Posiadamy w ciqgtej sprzedazy 
hogaiq ofert$ najpopulamiejszych podzespolow : 




Ukfody Scalene 

Podzcspoty do 
magnetowiddw 
Trafopmvielacze 
Tnuizy. story 
Glow ice VMS i V8 
Lasery CD 


ponad 2600 pozycji 

ponad 600 pozycji 

ponad 500 pozvcji 

ponad 280 pn/.ycji 

pei rad 1 00 rudzujdw 
14 rodzajow 


Ponadto : Dicxly, Kwaree, Podstawki pod US, 

Filtry ccamiic/.nc, Funic rdwnolcgic, 

PiloLy , Dckodery PAI., Komvcrlcry, 
Natzedzia, i wide innyeh.... 

Zinlcresowanym wysylamy l>e/.pfaliiic pclnij oferu; 

TOWAR MOZNA / A M AWT AC TF.l .F.FONTCZNTF. 1 .UR 
FAXEM. DO PACZK.I DOUCZAMY bzt KOSZTOW 
PRZESYLKT TOWAR O WARTOSC1 POWYZEJ 150 zl 
WYSYLAMY NA WLASNY KOSZT. ZAMOWTF.NTA 
ZLOZONF. DO GOD7. 16* RF.Al.IZUJFMY THGO 
SAMEGO DNIA 












$ 

o\ 


‘v 

'■U 


Huron 


Kompetentny partner 
w eiektronice 




pami^cl, mlkrokontrolery, specjalistyczne 
uklady telekomunlkacyjne, loglka cyfrowa, 
uktady liniowe, optoelektronlka, 
dlody, mostki, tranzystory, tyrystory, 
bloki IGBT, dlaki, trlakl, bezpieczniki 
dlody zabezpieczajqce warystory.odgromnlkl 
kondensatory, kwarce, rezystory 
obudowy, zlqcza I Inne... 


Dystrybutor firm: 


SGS-THOMSON, TOSHIBA 
SAMSUNG, SEMIKRON 
DIOTEC, AVX KYOCERA, WIMA 

50-053 WROCLAW, ul.Szewska 3 

tel. (071) 343 97 55, 44 25 32, fax (071) 44 11 41 

01-793 WARSZAWA. uI.Rydygiera 12. telefax (022) 663 47 84 
80-748 GOANSK, ulChmielna 26, tel./fax (058) 46 28 47 



!_P ,: 


183 


02-930 Warszawa 34, skr. pocz. 64 
ul. Sobieskiego 22, telefax (0-22) 642-16-23 
tel. (0-22) 642-19-73 


PROMACJA WAKACYJNA!!! 

m/co m s/ERpm '97 

MULTIMETR MX620 

MAXCOM . CQ/ 

Z RABATEM I v} /O 


AC/DC 

AC/DCAj 

10 vA rZO A 
RezysUncja: 

do 2 HQ 
Pojomnosc: 

IpFIQO pF 
Cz^sfotliwo&£: 

do 20 MHz 
Cfqgto*6 obwodu 
Tost dJod 
I tranzydofdw 
Autofnatyczne 
wyt^czanlo zasllanJa 
Gumown obe|m& 
Futsrd 







81-331 GDYNIA ul.Lelewela 17 Biuro w W-wie 
tel. (58) 29-76-34, 61-34-68 tel. (22) 6297532 

fax:(58) 21 -1 2-75 fax.(22) 6297532 


D 

k 

jr 


! KONDENSATORY 



! MATRYCE LCD 



! NASTAWNIKI 
KODOWE 



! CZUJNiKI ULTRASONIC 

W riqgtej sprzedaZy: 

’ Matryce LCD.nastawnikl kodowe.warystory. kwarce 

* Zl<tcza, terminal blocks, podstawki pod baterie litowa 

* Czujniki ultrasonic.wilgotnoScl.gazu.temperatury 

* Uktady scalone.parmeci.triakl.flat cable i inne. 





ELECTRONICS 

autoryzowany dystrybutor firm 

jpl DALLAS 

1 W SEMICONDUCTOR 

specjalizovvane scalone ukladv cyfrowe 

Lattice 


:::l 


; Semiconductor 
p Corporation 


ukladv PLD typu: CAL, ispGAL, ispGDS, ispLSI 


V I 


\* 


Mj 


Integrated Device Tc<Jir>^osy. Inc 

specjalizowane pami^ci i szybkie ukladv cyfrowc 

WC Electronics, 00-378 Warszawa, id. Jaracza 10/1 

tel.. (0-22) 62 1 77 04. 629 57 58 tax: (0-22) 628 48 50 


O 

'U 

3 


r .y 
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KLAWIATURY F© LI OWE 

PROJEKTUJE PRODUKUJE SPRZEDAJE 

( 1 1 2 i 

! 3 

l II il 

6 

i 7 ■ 8 

f* ! ; ! 0 

! 9 i 

l#l 

TOWARZYSTV/O ELEKTROTECHNOLOGICZNE 

Qwerty 

UL. PIOTRKOWSKA 1 02 90-004 tODZ 

tel. /42/ 32 47 92, 33 32 84; 1 

internet: e-rrn ! qv/fl-ty (§? odz pci. rel 1 

fax: /42/ 32 85 93; 
modem: /42 / 30 42 6-1 


® 


^ im 


PW Mlkster S.C. 
40-019 KATOWICE 
ul.Krasinskiego 29 
toi/fax: (0-32) 156 59 46, 
166 46 45 w. 303 lub 350, 
090 313 850 




UJE8TRATDB - HEBUIAIDR 
GVfRBWT OUnS-OiQ 


8 kanaiow pomiarowych 
(G..2Q rnA, Pi 100, termopary) 
8 kanatdw regulacyjnyoh 
pamigc reiestracji od \ 000 
do 16 000 probck/kanat 
RS-232 - drukarka 


RS-485 - komputer 
oprogramowani© do momloringu 
i grahcznej analizy rejestracji 
w cenie rejestratora 




C2IIJNIK WILGDttlOSCI 


WZGL(DHfJ 

""M-1 


zakros 

pomiarowy 0 95% RH 
wyj^nie 4.. 20 rnA 


PIUiOSMJlG!85WD I 51BW/IS; 


Arkadiusz Nowak. Koszaltn. ul. Bosmatrjkit 148/? It:! (0-94) 4lfi 407 
PPW MASTFR, Ptock. ul. Leszczynov/a 4;t, tol. (0*24) 635 754 
TCRMPOL, Wroclaw, ul. Nozowmczn 1. *.ul (0 71) 443 627 


Najmniejsze i 
najjasniejsze 
diody na 
swiecie... 




Dzi$ki najnowszej technologii 
t'iimy Hewlett Packard... 

...nowe dmdy Flipehip itie wynuigaju 
stamlaidiivvych poliiozeiu Ich wysokostf 
lylku j|| mm powmlujo. ii dimly serii 
HS\1\-ll(V7tW)9<.l s;( iKijjasiiii-js/c i 
iiajbardziej niezawodfte no swiecie, 

Przetcstuj je ! 

Eternally finny Hewlett-Packard 
sit dosl^pne wylac/.iiie u 


uuloryztnvanyclv dystrybutoiriw: 



MACI<UI'OLS|» /..o » 

ill |uu> y ivuis/awskiuj tsQOr, 1 1, 

PI -02366 -VViiismyii 

Plume: i.22) 2i4M 

Ini*. 

SEMICOND s 

SKMICONI) S.C. 
nl. Niilfczimska 62 
I , I.-(I2 *)22 Wurwmvii 
IMii.il.- (72)651 
l-dx: <221 651 >>H 21 

Elbcrtex*^ 

Klbutcx GmbH 
u|. wHe/u 50/52 
PM!0 *W7 NViir.s/awa 
Ptotnql <22) 623 06 02 00M 
»*u.\: (22 1 623 (Kv<i5 
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HEWLETT' 

PACKARD 
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Muhllgasse 86-88 W Polsce firma CODPOL 

A-2380 Perchtoldsdorf Grzegorz Piotrowski 

Tel. 0043 1 86 305 86-300 Grudziadz, ul. Rynek 22/24 

Fax 0043 1 86 305 98 Tel/Fax (051 )2941 4, 051 6428800 

Tel. kom. 090-516220 
e-mail: codpol@ torun. pdl. net 

Jako oficjalny dystrybutor firmy ATMEL na Polsk$ sprzedajemy ’ 


JE 


MIkrokontrolery w 100% kcmpatybiine do rodzlny Intel 80C51 jednakie dodatkowo 2 pamiQclg flash: 

■ AT89C52 - 8k flash, 256 RAM, UART, 321/0. 0 Hz - 24 MHz. 

■ AT09C51 - 4k flash, 128 RAM, UART. 321/0. 0 Hz • 24 MHz. 


Powy 2 S 2 Q uktady wystgpujg w obudowach PDIP oraz do montaiu powierzchniowego (40/44 ndikovvych), w wykonanlach dla 
rdinych temperatur. Doslgprie sq rdwniaz wersja riiskonapieciowe tych ukladdw - ATB9LV52 oraz ATB9LV51 . 

■ AT89C2051 * 2k flash. 128 RAM. UART. 0 Hz do 24 MHz, obudowa 20-noikowa PDIP lub SOIC, napiqcie pracy od 2,7 V do 5 V. 

■ AT89C1 051 1 k flash, 64 RAM. 0 Hz do 24 MHz. obuduwa 20-nbzkowa PDIP lub SOIC, napiqcie pracy od 2,7 V do 5 V. 

■ AT89S8252 8k flash i 2k EEPROM, 256X8 B RAM, watch dog, 0 Hz do 24 MHz. Programowalny w ukfadLzje poprzoz interlace 
SPI. 

■ AT89C55 20k flash! 256x8 Bit RAM. Praca statyczna od 0 Hz do 33 MH 2 . 32 I/O 

■ Kontrolery AVR 0 wzbogaconej architekturze RISC z pamigcig flash reprogramowalng w uktad 2 ie poprzez interface SPI: AT90S12G0 
1 1 K flash AT90S2312 z 2K flash oraz AT90S8414 z 8K flash. Evaluation Board do AVR (700 PLN - VAT) 

Pamlecl CMOS - E 2 PROM szeregowe i rownolegte (np. AT24C01 . AT28C04}. EPROM (np. AT27C010/L). FLASH (np. 29CXX) - sak- 
tory 128B. Uklady to dosigpne sa rownioz z wersji LV Low Voltage oraz BV Battery Voltage. 

Programowalne uktady logiczno PAL, HDPAL, FPGA, CMOS Gate Arrys oraz oprogramowame do tych uktadow 

Uktady interface RS-232 RS 485. RS 422. RS 440 v.35. V 28 Odpowlednikl uktadbw Ma«om, Linear luc'i. ADI. 
Przetworniki A/D typ przotv/arzania SAR. Przetworniki D/A 


n f| £*35$™"° Uktady moduiatordw $ 2 orokos© imputed//, storownlkl duzuj mocy. uktady zusilaczy Imputeov/ydi. regulatory do sterowama 

ov unitrode ailnlkaml. szybkie ludowarkl ukumulutorowe. 

Sprzedajemy rdwnioz wyswiotlacze LCD firmy PICVUE, wyswietlacze oraz diody LED 
-firmy VINCENC. elementy firmy Rockwell (np. odbiornik GPS. uktady modemowe) 

BROOKTREE. ARCOTRONICS. RUBYCON. SAFT Proslmy pytad. 

*MloKI6ro nlomonly spreixJojo dolnHn?nle flrmn CODPOt 
Nu rnlkrokuntfotery ncny nojnlzsuo w Pollen 
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P^iELEKTIWWfir 


WYtACZNY DYSTRYBUTOR W POLSCE OBUDOW FIRMY: 

01-621 WARSZAWA ll SWARZEW$KA<0 tolZtax (0 22) 342873 . (0 22) 683 33 38 
e mall loel @ media net com pi 


(MID 

ROSE * ROSir 





OBUDOWY STALOWE , ALUMINIOWE I Z TWORZYWA 


\ 

/- 

'-u' 
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DO URZADZEN PRACUJACYCH W CI^ZKICH WARUNKACH 


^ c C' i C" r c? ^ 0^7, 








Oflcjalny przedstawiciel firm: MAXIM, BURR-BROWN, BEIKO-EPSQN, J.B.l, UTTELFUSE 


,' n it 1 : j i ii rr fff •" B f 

EPSON BURR-BROWN® 


Q 00 . 032 . 768 C 002 

Watch Quartz 32.768 kHz 






ADS 1212 P 

Delta-Sigma A/D Converter 

^rnxcsurts-iaH 

♦ 22 Bits No Missing Codes 


ul. Sowiriskiego 26 
44-100 Gfiwice 
tel/fax (032) 38 20 34 
(032) 37 64 59 


• Cylinder Type C002 

• Operating Temp. -10°C to +60*C • Low Power: 1.4 mW 

• Frequency Tolerance *20ppm 9 Programmable Gain Amplifier 

• Temp. Coefficient -0.04ppm/"C s • Intcrnal/External Reference 

max : ® On Chip Self-Calibration 

• Aging *3ppm/year max ] « Differential Inputs 

• Excellent shock resistance 




cena (100+szt.): 1,10 zt + VAT 
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VIES TEL 


WESTEL Sp. z 0.0 
ill. Karkonosko 8/10 
53-015 Wroclaw 
tel. <0-71 1 68 44 28 
(cL/fux (0-711 68 44 16 

Fir ma spccjalizujqca si«j w przekaznikach 
i przcl^cznikach 

oierujc: 

PRZEKA2nIK 1 ELEKTROMEC liANI CZNE 

sygnnlowe, mocy i samorfiodowe 
firmy : OW Japimia 

PRZEKAZMKJ POLPRZEWODNIKOWE 
Z IZOI.ACJA OPTYCZN4 

matcj i duzej mocy, jedno- i Irdjfaznwt: 

firm < I RON, USA i I'OWA, Japonia 

KONTAKTRONY, PRZE1 ACZNJKI 
KONTAKI RONOVVE, PRZEKAZNIK1 
KONTAKTRONOWE 

finny MEDER. Niemcv 





MOMIK 


romcs 


PPH MOMIK a ectfonics 
ut Ratuszowa 11 
03*450 Waiszawu 
tei/fax: 619-89*35 

v • mu,’}. 1 1 wurkQhotnr. cnm.pl 




Najwl?kszy I nojbardzioj doswiadczony w Polsca producont 


• Prugrainalur6w pami^ci. mikrokontrnlarAw I PLD 

• Symulator6w FPROM fl- i 16- bitowych du 3 MBilOw 

♦ Kasownlkrtw EPROM - slaqonaruych i scrwisowych 

° Plytek prototypowych z mikrukonirolorami rodziny 0051 

* Kart wujittwyjSd- cyfrowych do kompulfirbw PC 

° Kart RAM/ROM Disk do PC emulujacycli stacjo dyskov; 

* Plylflk I kart uniwersalnych jedno- i dwustronnyr.h 


Dystrybutor systemAw uruchomiBnlowych renomowanycl) firm: 


Kompilatoy asemhlory I dabiipgery do kilKu- 
dziesi^ciu rodzin mikrokontmiardw 
Fmulatory p^ytki emulacyjne, karty urucho- 
mtaninwA 1 rfob jggery do uC 8061 i 3096 

Emulatory, programatory l korrpilatory 
mikrokontrolerow PIC - Microchip 

Ekonomiczne prociramatory unlwersalne 

Piogramatory SPftINT : uniwersalne, 
wialokrnina i produkcyjne 

Advantech Intolipentne programalory unlwersalne 


Oprograriiuwame do automatyezna] gana- 
raeji kodu zrodiowego dla mikrokontrolerAw. 

Fmulatory mikrokontrolerow rodzmy 8051 


: SYSTEMS 

CEIBO PHILIPS 

Advanced fronsdota 
Corporation 

XELTEK 


METALINK 


Do 31 grudnia promoeja kompUatoriw 1 AR • taniej do 


<d 

\ 

s 


x 







R#uiimnx« 

Spcika z o.o. • 02-862 Waiszawa • ut. Farbiarska 73 


autoryzowany dystrybutor w Polscc firniy 



General Electric Ren tai/ Lease 

7 c s ( /•;* q it i p m t* n t IV or k.s t u l i u n s 


Bogata oferta wysokiej klasy elektronicznej aparatury pomiarowo - kontrolnej 
dla placdwek naukowo - badawczych, specjalistycznych » laboratoridw 
(legalizacja/certyjikucja), uczelni, zaktaddw produkcyjnych , se.rwi.s6w sprz$tu 

profesjonalnego. 

SPRZr.DA'/. aparalurv 7 , iinH;tuj tvki (nccuiuJ hand) 

/ Ntcui Imftsingowcj (tenenil KIcctnc z rynku I *S A 

• pr/yr/qdy notvc lub tiutoc od .10 do 70S 

• xvszystkic przyr/^dv poNUiUj^ 

CERTYFIKA T KONTROU JAK()$l V C.F. 

4 gwtustticjv i /Jink /.godnosci / nomi^ ISO 9002 
Korzyslne warunki: 

* spr/wd.t/y ratainu) (liu/iia ul <ln u/giuhiicnjit) 

* h:a.* 4 riv«i ujKfiiuyincgo 

(rozltc/ancgo w kosxxy uzjskanta pr/ychodu) 

4 \vypo;vL.vanii» 

Akutaliw oluif.t to jvnmij 1 1 OH l>pm\ ur/adzen rcnomowanvch it mi: 

in AVI 1.1*1 PACKARD n-KTOOKlX. FLUKE, BR 0 EL& KJAKk, GOUU)J.cC:roy,ri'KI LEC. 
TELEKOMUNICATIONS I l-.CI INIQUI-.S. WESTERN GRAPHTEC, ASTRO - MED, IRD MECM ANALYSIS 1 iirnvch 
GE ELECTRONIC SERVICE - obsluga servvisowa gwarancyjna i poguarancyjna • 
i aworyzowane serwisv producentow aparaiury 




Zamteresowanych nasza Otcrtq upr/.ejnue prosimv o kontakt 
z Biurem Handlowvm PROWIMAX 
Warszawa, ul Farbiarska 73. w godz 9- lft 
id 643-51-52. 643-86-19, 43-04-32 
komcrtcl/fax W 1 20282. fax 43-38-K3 
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A.P.ELEKTRONIK 



WY4./\CZNY DYSTRYBUTOR 

Oferuje piloty TV, VCR, oraz plloty unlwersalne 

UNIVERSAL GLOBAL SIMPLEX 



VISA ELECTRONIC 

pytaj w sklepach z cz$sciami elektronicznyml 
oraz RTV na terenle catego kraju 


A.P. ELEKTRONIK MARIOLA PALION Sprzedaz detaliczna; 

ul. Francuska 35, 41 -027 Katowice Katowice 

teL4ax (0-32) 757-26-73 tel. (0-32) 757-26-74 telefax (0-32) 51 4-020 
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Zapraszamy do wspolpracy, 

zainteresowanym flrmom wysytamy katalogi i ulotki reklamowe 
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02-784 Warszawa, Janowskiego 15 
tel./fax (0-22) 641-15*47, 641-61-96 

WYSYLAMY BEZPLATN1K KATALOGi !!! 
ZADZWON LI B NAP1SZ. 

Partner ha ndlowy firm: ! I / \ L" I ! \ I i 

!litf tmctniyii t* 

METEX Tektronix 




OSCYI.OSKOP HC*3502c - NaJUfozy mt rviikii!!.* 
z dmiletnla gwaraiKjq. PrzebdJ roku 1996 w Poised 
Sprzetliilixmy pound 400 s/I. U*gu iikhIi*Iu w iiIj. ruku 
20 MIfa, dwu kanaly, tester ekmentdw, lmV-20V/dz 
Cvfiigit: rlwie noimI.v mu wypuyuztriiiii. CVon 1 190 / J « V»»t 

OSCYLOSKOPY SEKll HC-4O.60J00 MH/ imul -cyfrowc. 
IlC-5604: 40 MH?, diva kanalv, Read-out 
HC-5804: 40 MHz, 20 Ms/wk kyfrowy). KS 232c 
HC-5606: (i0 MH?, irzv kanaly. (analufjowy t 
HC-5510: 100 MHz. trzy kanaly. (iinalogo'vy) 



OSCYLOSKOP IIC -3850 .ekrau LCD , 2 kai.Jy 
50 Mi/sck,wbudovnan) ii»idtirnetr,RS 2 J 2 i:\liinduiT 
imtrnki'ju vv j^xyktt pohkini 70 stron.wagn 1 . 1 kg. 

Uwie jondy na wvposaienlu .Ccna : 2700 x 1 H*at 
Oprogramowunlc IBM PC - 60 x 1 f Opcja:sonda logicuia 
16 kanal 6 w:con.a:c 00 xHvaL 



/ -VSILACZfc LABOKATORYJNE tl>\VA LATA CWARANCJI) 


ANALOGOWE: 

PRO I LK .1003 * .01 V. 3 puj. 590 /J * VAT 
3006 - 60 V. I. 5 A. |H>j. - 590 z» + VAT 
3015 2 x 30 V, 1.5 A, ‘RIO A • VA l 
3033 - 2 x 30 V, I. 5 A.- WOOzt f VA 1 
IKJSTAWY N AT YCHMIASTOWE !!! 


CYFROWE Z RS232c: 
I, PS 301 550/1 < VA I 
LPS302-660zU VAT 
LFS 303 * 750*1 * VVV1 
1. PS 304 - 850x1 • VA1 
LPS 305 • 1290 il + VAT 



ZESTAWY I .ARORATORYJNO * SKRWISOWK MF.TEX. 

WSZYSTKO W .1EDNYM: Generator, czcstoSclomlcrz, zasllacze, niultimetr 
MS-9140: Irzv /usilmve: 0*-30V.'0+2A, I5V'IA« 5V/2A iv^l. fa 250 MHz 

generator: 2MHz, multinietrd 1/2 cyfry, lycze RS232c ccna: 1250 ?J 
MS-9150: (uk juk MS-9140, cz^toidom Sera 1,3 GHz ccna: 1500 zl 

MS-9160: tiikjak MS-9150, uuilaez 30V/3A, ndernik True RMS, 

generator 10 MH? ccna: 1950 zl 

♦VAT 



OSCYI.OSKOPY PRZENOSXE 
TEKTRONIX 
THS710A * 60 MM?. 250 
THS720A • 100 MHz, 500 Mvs 
THS720P • 100 MHz, 500 Ma*s, 
pomiar mnc.y 
waga 1.5 kg (zbutcriq) 


NAJMZSZE CENY W POLSCE 1 .!! 
31.ATAOWARANr.Jl 



ATRAKCYJNE OFERTY SPKCJALNE. 
Ot JSTAWY N:\TYCHM1 aSTOWR 


OSC YLOSKOPY STAC JON ARNE 
lliKTKOMX 

TDS210 * 60 MHz, 10**, RS232, Centronics 
TDS220 - 100 MHz. lGx’s, KS232. Centronics 


Pr?jpnasne druknrki temiiczne: 
MEEK A i KAFKA 
du uscvldskopu HC-3850 
I Tektronix I DS, TIJS 
cvitu: ud 600 /i i VAT 


TACIIOMETR 01-2236 
lOPIVt/NOSI VKOUVi 
UEWEI.ACYJNY 

I \< HUM M R 
ZE SWIAOECTWEM 
LfcCAUZACJ! 
l RZIJDl MIARlll 
Zakres optyc/nv: 

F KHI.U4MI itlirmin 
Zzkrcs stykowv: 

0.5-2U.0UU ubr.'mln 
Prv»Jk«isv liuimvii: 

0.05-2000 m.rnin 
Ikikludnuvr.' 

0,05 % ¥ 1 cvfra 
Wag* 300g f IwUcria 
Oeua 5(H) t\ +VAT 
I'zaivJcrn opiate 
It-gali/iir yjtn| wuztiif 
25 miesi$cv> 
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02-784 Warszawa-Ursynow , uL.la 

tel/fax:(0-22) 641-15 47 , 641-61 % f 644-42-50 


ZYRZ/^DY POMIAROWE NIEMIECKIEJ 
LATA GWARANCJI 


Oscyloskopy analogowo- 
cyfrowe firmy 
1LA1VLEG. 

^Nnjwyzszn jnkosc 
\\y kona n i a : IS 09003 
*Certyfikaty Unii 
Europe jskicj 
*Lndywidualnc kaily 
koncroli jakoscj /. 
wydrukicui kalibratji !! 
'‘Oscyloskopy sezounwane 
w komorzc kliinaftyczne 
pnjjed spr/eda£i| 




SfJhrfc*®. 
* -!■ 




A 

do 


I rt Dwie 


periodyrzilyrn 
Funkqa "Amosef' 
atflomatyczne dobiernnie 
nnstawnw din mierzonego 
gfgnaiu 

liurimvaita linia 
(iptizniajqca 
A lnterfejs RS2S2c jnko 
wyposazenie standartowe 
fjnterfejs IEL‘iu488-opcjn 

Wobulntory i analizatory 
widma 11AM EG 
*Pasmo:5IHlMHz i lGIlz 
*Whndnwaiiy generator 
pr/.em infancy 
*M»rkery rz^stotfiwosci 
*Amplituda sygnalu 
-IIHIdBm do i lddBro r 
*Wbudowany kalibrowany 
Uumik . Ccnv ori .1500 A +VAT 


C cue r a Lory fu nkr y j n v 
i sygnalowe , arbitrary 
*CencraLor sygnalmvy 
z sviileza I GHz 
A GeneraUiry wzorrowe o 
iiiskitis pirziuiiiie 
zoickazlnka'ii 








Zcs l a vv y pom i a rnwe 


mdrtiih- pmoln.-Mry.,, , 

"Bogntyf Sjygmr jjubd&ow 
poatiup' 

1'LirrtER.i i 


W/orce czasu G1*S 


Oecylonkopy aorii HM 


ArtOJC^Hj 

4 




Pnrirotlr/Funkcja 

Jt?<ln 

HM303 

HM304 

HMUC-W 

HttlflfW | 

HM1536 j 


HM ^7l 

Autofnatyc 2 no u$t:twi;itni: 


- 

• 
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ustawiert 
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vjp 

ill; 
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Odt-zyl cytrowy-Vursory 
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I«!«irfni5 RS 232 

Interims, V/itr Otuf ny j 
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4*t|J 

+ 

opcja 

oftcja 

Zdair.o starowanio 


- 

'jpcjo 

wja 

OPCjH 

opcja 

- 

op-cja 

Lcabd e.ar.Miiw wnj 


3 

2 

2 

2 

2 

V 

2 

Pnamo pfzoroE-ionia'r 

CzufoSt odctiyiaitlrt fiimnW/nm 

y.-iiot* <a ' 

iw.-i 

♦V/uri) 

(K30 
1 ‘20 

0- 35 

1- 20 

0*60 

1-20 

0 100 
1-2U 

0*150 

wn 

0-3G 
2 - in 

i)-irio ,, 
H20 

Unin oo&nlatqca 


- 

- 

«• 

- 

■r 

- 
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Pasmo uktadu wyzwafeKa 


i^mn 

n«-:nn 

n-ioo 

0-200 

0»200 

0*100: 

0-200 

Min r^zinni wyzw alarms 

(mmj | 


<G 

•■-5 
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<5 

,r. 

<5 

Kpr/njenie 


ACrDC.' 

l rnv/- 

ac.'L-:;.' 

LF/TV/- 

ACOC/ 

LF/TVi- 

Arjnr.-TF 

/TV/HK/- 

AC/DCA.F 

HV/NR/- 

C i ' Ni 

AC.'DC.'Lr 

•Tv.-NRy- 

Wyzv/alans a rnitjd; y*?< / y ii nvi i 
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4- 
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OdC/yl paztomu wyzwaiania 
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Wyzv/nlarve cpazniont* 
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Separator impiil:;lnv 1 V 
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Podstav^a f;?asu muil(xpTw;t 
{o«rcr. laJbucwnryJ 

(s/cm-» 
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0.2^10 

<16-10 

0 



1-1fl 

03*5 

Opoinlona podsta^a czasu 0 
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■f :i 
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OkftrS pixlstmvy urnstl B 

OcJrhylurti.i pn£inrrv*po 
Funkqa Hold oil 

|(ne.‘um- 

nfr'c/ri) 

(MH Z ) 

0*2 

0«-2,5 

0-2.5 

?(]-* 

0-3 

4- 

n-3 : 


20*5 

0-3 

jlryo X'Y 
Tryoy pam^aovn: 

Cz$*\ott pnibkowanra , , v ,, 

IMSin:.) 
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35eo 

• 3 21i0 
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Zapraszamy do wizyty na stronach www firmy Tomtronix: http://www.pdi.net/~tomtronix 
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YF-8030 


- pomiar pradu 
DC 0.1A-1200A 
AC. 0.1A+1200A 

- napi$cie 

DC 0.1V-1000Y 
AC: 1+750V 

- rezystancja 
M+2000UI 

- czestotliwoib 
1Hz-2kHz 

* brzeczyk 

- DATA HOLD 

- autozerowaoie 

- max. irednica 
przewodu 53 mm 

- ci^zar 420g 


NAJWI^KSZY WYBCR MIERNIKOW YU FONG 




Mierniki umwersalne: 
Mierniki c^gowe: 

miernik pr^du statego -> 

miernik uptywno£ci-> 

Miernik pojemnosci: 
Mierniki izolacji: 

Mierniki temperatury. 
(zakres zalezny od sondy) 

Sondy temperatury 
(termopary typu K) 
Wskaznik kolejnoSci faz: 
Wskazniki swiatta: 

Wskaznik dzwi^ku 
Holster (gumowa oslona): 


1200A 


YF-3501, YF-3503, YF-3700. YF-70. YF-76. YF-73 
YF-8020 {do 600A/AC. do 750V/AC. do 2k Q) 

YF-8030 (do 1200 ACA/DCA. ACV, DCV, Q, f. buzzer) 
YF-8050 (do 1000 A/ AC, ACV. Q. f. buzzer) 

YF-8060 (lOpA +100 A/ AC. ACV. D. buzzer) 

YF-8070 (do 600 A/ AC. ACV. Q, f. buzzer) 

YF-150 (0.1 pF ♦ 20 000 pF. holster) 

YF-502 (500V). YF-504 (1000V) 

YF-160A (-50°C-M300°C. kl. 0.3. rozdzielczosc 0.1*C) 
YF-160M (-50 o C*1300 a C, kl. 0.3. rozdzielczosc 0.1’C) 
YF-162 (-50 C C + 1 300 Q C. kl. 0.3. pomiary roznicowe) 
TP-01 (do cieczy): TP -02 (do powierzchni): 

TP-03 (bez obudowy): TP-04 (do powierzchni) 

YF-80 

YF-170 (0.1 * 20 000 LUX. kl 3.0) 

YF-172 (0.1 + 100 000 LUX. kl. 2,0) 

YF-20 (40 - 120 dB. mikrofon pojemnosciowy) 
do YF-3700. YF-70. YF-76 


YF-70 


Qane tochniczne: 

- konslrukcja zgodna z IEC-348 

- dodatkowy bezpiecznik na zakresie 10A 

- funkcja "Peak Hold* (umozliwia pomiar 
np. max. wartosci pradu rozruchu) 

- zatnzymanie wyniku funkcja "Data Hold ’ 

• automatyczny wyfacznik zasilania 

- wytrzymuje upadki z wysokoici do 3m 

- wbudowany wskaznik kolejnosci faz 
DCV: lOOuV * 1000V. kl. 0.5 

ACV: lOOpV 750V, kl. 1,2 

DCA: lOOnA- 10A kl 1 2 

ACA: 100nA * 10A. kl. 1.5 

Rezystancja. 0.1G + 20MG, kl.1.0 

Cz^stotliwoSc. 1 Hz + 5MHz. kl. 0.8 

Temperatura: -50“C * ♦TSOO’C. kl. 1.0 

Test: diod. ciagtosci pol^czeh 

Bateria: 9V typ 6F22 

Wyswietlacz: 3 1/2 cytry 

Holster na wyposa2eniu standardowym 

v / 


C ^ 

YF-78 

(RCL MULTIMETR) 

Dane techniczne: 

- konstrukcja zgodna z IEC-348 

- dodatkowy bezpiecznik na zakresie 10A 

- funkcja 'MAX' (umozliwia pomiar 
np max wartosci pradu rozruchu) 

DCV lOOpV 1000V. kl 0.5 
ACV lOOpV -750V. kl. 1.2 
DCA lOOnA - 10A, kl. 1.2 
ACA: lOOnA - 10A. kl 1.5 
Rezystancja 0.1Q - 20 Mi’ 2 . kl. 1 0 
Cz^stotliwoic: 1 Hz * 20MHz. kl. 0.8 
Pojemnosc: 1 pF * 2000pF kl. 5.0 
Indukcyjnosc: ipH - 20H kl. 5.0 
Testy 

- diody z rozdzielczoScia lOOpV. 

- ciagtosci pot^czert z syg. akustyczn^, 

- bety tranzystorow "h Jfc n 
Batena 9V typ 6F22 
Wyswietlacz 3 1/2 cy fry 

Holster na wyposaieniu standardowym 

V > 




KOMPLEKSOWA OFERTA URZ/\DZEN 
POMIAROWYCH DLA PRZEMYSLU 


Produkcja AVO® INTERNATIONAL 

Grupuje najbardziej znanych producentow (angtelskich i amerykahskich) urz^dzeri pomiarowych dla elektrykow i 
energetyk6w np.: MEGGERS FOSTER*, BIDDLE* MULTI-AMP*. Produkty AVO* obejmuj^ szeroki zakres wyrobdw: 
testery izolacji (do IkV i powyzej), testery p^tli zwarcia (tzw. mierniki skutecznosci zerowania i uziemienia). mierniki 
skutecznosci ochrony przekalnikami roinicowo-prqdowymi (tzw. testery RCD). mierniki matych rezystancji, testery 
baterii akumulatorow, testery oleju transformatorowego. testery zabezpieczeh nadprqdowych. testery dielektrykow. 
mierniki c^gowe. lokalizatory uszkodzeri kabli energetycznych. anahzatory zaktocert sieci zasilaj^cej, itd.. 

LEGENDARNE MIERNIKI MEGGERA NARESZCIE DOST^PNE W POLSCE 


Importer: 

TOMTRONIX 

92-318 t6d2, Al. Pilsudskiego 135 

tel: (0-42) 676 06 33 
tel/fax: (042) 74 74 55 
e-mail :tomtronix@lodz. pdi.net 


Wytqczna dystrybucja 
AVO® w Polsce 


FlexiClamp 200 

mierzy pr^d 

w przewodach wielotytowych 


NIE RYZYKUJ 
KUP MEGGERA® 


r CM300 

posiada komplet funkcji pomiarowych do 
sprawdzenia instalacji elektrycznych 


599 

Swlatowy 


FlexiClamp 200 

Dane technics. m. 

- pomiar pradu w przewodach 
jedno-. dwu- lub trzyZytowych. 
okraglych, ptaakich 

oraz pary z Zy^ uziermaj^ 

- nie v/ymaga rozpatama kabl 
am otwierama puszek. 

- zakresy pomiarowe: 
przewbd jednozylowy 

01 - 199.9 A 

przewOd dwu- lub trzyzytowy 
0.1 40.0 A. 

- rozwarcie szcz$k 25 mm. 

- funkcje 
Dafa Hold 
Auto Power-off. 

* sterowanie mikroprocesorem. 


CM-300 

Qanetechmcme. 

Dokonuje pomiarbw: 

- rezystancji Izolacji: 

zakres pomiarow 0 01MO-9S.9MO 
nap. probiercze: 250V. 500V 1 000V 

- rezystancji pqtll zwarcia 
(skutecznosci zerowania i uziemienia): 
2 akresy 0.01 tt+99.9f2*999£>3.00kn 

- prqdu zwarcia 

- przakatnikdw rdtnicowo-prqdowych 
pomiar pradem. 

1/2ln, In. 150mA. 5ln, narastaj^cym 
dla typow: 

standard, czuie na dc. selektywne 

- razystancji uziemienia 

- clqgloSci napiqcia. czqstotliwo&ct 
oraz koleJnoSci faz 

- zapami^tuje do 99 wynikbw pomiar6w 

- transmituje dane do PC przez RS-232 







LAFOT 

ZAKt-AD 

ELEKTRONICZNY 
ul. Poznan ska 70 
62-040 Pu&zczykowo 
Tel ./Fax 
(061) 1 33-957, 
090*609-468 



s radiatory 
s uchwyty do kart PC 
s obudowy 
s listwy kotkowe 



RlCltCO 

s opaski zaciskowe do kabli 
s uchwyty mocujqce kable 
s elementy dystansowe 
s nozki dystansowe 



elektronfk 


\ • 1 

* precyzyjne tasmy stykow 






Electronic Measurement Technology 


WYU{CZNY PRZEDSTA WICIEL / SERWIS 

ANRITSU - WILTRON 

Przyrz^dy pomiarowe dla Telekomunikacji. 
Analizatory PDH/SDH. Analizatory widma. 
Optoelektronika - reflektometry. Analizatory 
skalame i wektorowe. Odbiomiki pomiarowe. 
Analizatory systemdw antenowych. Technika 
mikrofalowa. Genoratory. 

AUDIO PRECISION 

Najwyzszej klasy generatory/analizatory sygnatbw 
audio, analogowych i cyfrowych - SYSTEM TWO. 

EMCO 

Badanie zaktdcert i kompatybilno$ci EM. Anteny 
(20Hz - 40GHz). Komory GTEM i TEM. 



Systemy 

antyelektrostatyczne 

s wyposazenie stanowlsk 
pracy 

S antystatyczne ubranla 
robocze 

s przytxqdy pomiarowe 

s pojemnlki transportowe 
i magazynowe 


s automatyczne systemy 
dozujqce x-y-z 
^ pasty lutownlcze 


s przyrzqdy 
dozujqce 
rqczne 

I pneumatyczne 





[KUHNKE] 

v'elektromagnesy 
obrotowe posuwiste 
^przekazniki 




oT 


KIKUSUI 

Oscyloskopy analogowo - cyfrowe 100MHz, 
lOOMS/s. Generatory. Zasilacze AC i DC. Testery I 
miemiki wysokiego napi$cia i izolacji. 

LECROY 

Oscyloskopy cyfrowe (10 GS/s, 8 MB). Generatory 
funkcyjne i "arbitrary". 

MAGNI 

Wektoroskopy i oscyloskopy TV, automatyczne 
analizatory parametrdw sygnalu video. Generatory 
programowalne. 

POLAR INSTRUMENTS 

Lokalizacja zward i uszkodzert na pakietach 
elektronicznych. Testery ptytek o kontrolowanej 
impedancji. 


ELSINCO Polska Sp z o.o. 

ul. Dziennikarska 6/1, 01-605 Warszawa 
tel/fax: 396-979 , 394-442 , 394-849 
komertel: 3912-0892 
INTERNET : elsincow@bevy.hsn.com.pl 


I 
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LeCroy 


Electronic Measurement Technology 


1GHz, 4GS/s, 

8MB pami^ci 

Ekran kolorowy 9 cali 

Rozbudowane 
przetwarzanie sygnatow 


Najlepsze Cyfrowe Oscyloskopy Pami^ciowe 

Nowa seria LeCroy LC574A 



Nowjj serin iih jdnskimalh/.yeh oaeyloskopow 
parnirriowye.h L( !f>7 4A, 

Na iln/ym. 9 ralowym ekranic w inteligcntny 
sposob wykorzystano zalety zobrazowania w 
kolorze i innowacyjue teehniki wyswietlania. 
W rezultacie mozliwc jest jednczesne 
wyswietlenie do 8 piv.ebiegow, wra /. z 
odpowiednimi upisami paramelrbw aygnatu, 
lie/, w/ajmnnego nakfadania sir. 


Podsl a wsp duskonalego zobrazowania 
piv.ebiegmv na ekranir jrs! ultra-szybku 
(4CS/s) tvjestraeja rilugieli sygnalow ( Inis), 
uzykana dzieki zastosowaniu szybkich 
pami^ci przebiegow, iimozliwiaj^cyeh zapis 
d<» 8 rnilionbw prbbek. Se.rrem syslemii ja.nl 
pror.esor Power PC 9b MHz. w s pdlpramjary 
z pamir/eia RAM do 64 MB. 

Ta konfiguraeja rlostareza niepordwnvwalnej 
' , mocy M przetwarzania danyeh. i)zi$ki temu 
I J 571 A pozwala na rejest raoje. wyswielbmie 
i analize sygnalow w sposob. klory by! do lej 
pory niemozliwy. 




ELSINCO Polska Sp.z.o.o., til. Dziennikarska 6/1, PL-0 1 -605 Warszawa 
Tel: (22) 59 69 79. Fax: (22) 89 44 12. e-mail: elstneow@bevy.lisn.eoiti.pl 




MONTAZ POWIERZCHNIOWY 


ELEMENTY 

» kondensatory ceramiczne I rezystory SMD 

■ SHURTER - bezpieczniki, oprawki bezpieczm- 
kowe, przetqczniki, gniazda sleciowe 

I klawiatury 

■ . inne na zamowienie 
MATERIAtY CHEMICZNE 

■ KOKI • pasty do lutowania, kleje SMD i topniki 
w dispenseracl i 

b preparaty do mycia obwoddw drukowanych 
po lutowaniu 

■ materiaty do zabezpieczania otworow przed 
zalutowaniem - Latex XURON, tasmy kaptono- 
we, kotkl teflonowe 



NARZ^DZIA 

■ ERSA, PACE, DFNON - stacje 
naprawczo-lutownicze 

* szablony metalowe do naktadania pasty 
iutowniczej 

■ SANDVIK - p^sety, cqzki boczne 

* SPIRIG - tasmy mledzlane do rozlutowywania 
3S-Wick dispensary, igty doznjjjce 

IJStUGI 

■ montaz powierzchniowy (2 llnie automatyczne) 

■ moziiwosc kompletacji elementdw 

■ kontakt telefoniczny: 61 2 33 36 


AKCESORIA POMIAROWE i POL4CZENIOWE 

.cL 


firm: 6/5ULTI-CONTACT, HCK, 
3M YAMAICHI, CAB 


mc 3M 


■ Przewody pomiarow© w izolacji silikoriowej w tym zakonczone sondg 
pomiarowa (napit-tcie 1 000 V) 

b Przewody montazowe w izolacji silikonowej i teflonowaj (na napiecie do 
20 kV, <|> - 0,15-95 mm2) 

■ Przewody pot^czeniowe BNC w roznych konfiguracjach, adaptory BNC 

■ Chwytakl haczykowe. pazurkowe i krokodylkowe, sondy igtowe, 
krokodylki, adaptory, wtyki, gniazda. zt<jczki i koricowki widetkowe (rowniez 
wykonania na napiacie 1 000 V) 

b P^sety pomiarowe, mlkrochwytaki (raster 0,5 mm) do uktadow SMD 

■ Akcesoria pomiarowe wysokiej czestotliwosci 
b Listwy montazowe lutowane w plytkr? 

a TEXTOOL - podstawki, klipsy, adaptory do uktadow scaionych typu: DIP. 
SOIC, PLCC, OFP, MOFP, TSOP itd. 



Najwyzszej jakosci AEROZOLE TECHNICZNE 

flrmy: CRC - CONTACT CHEMIE 

b Srodki czyszczqce do: glowic magnetycznych. modutow elektronicz- 
nych. sensorow, stykow, ekranow. drukarek, usuwajace kurz, ttuszcz, 
zabrudzenia, warstwy tlenkow, siarczkow jak rowniez etykiety 
i pozostatosci klejow 

a Srodki konserwuj^ce i zabezpieczajgce: smaru|qce, wypierajace 
wilgod; preparaty: antystatyczne, konserwujqce kontakty pokryte metala- 
ml szlachetnymi, utatwiaj^ce lokalizacj? uszkodzen metoda termiczna; 
smary teflonowe. oliwy i wazeliny 

b Srodki: antykorozyjne, ekranujcjce wptyw pol elektromagnetyczriycli. 
eliminujace tadunki elektrostatyczne, silikonowe preparaty izolujace, 
preparaty i lakiery do zabezpieczania obwoddw drukowanych 
« Preparaty: czyszczace, smarujfjce, konserwujfjce o utatwiajqce demon- 
taz potfjczaii mechanicznych, uszczelek itp. dla przemystu i motoryzacji 
* CRC5-56 - uniwersalny, penetrujqcy preparat smarujacy, myjgcy 
konserwujqcy o dziataniu antykorozyjnym, wypierajgcy wilgoc 

Przedsi^biorstwo Innowacyjno-Wdrozeniowe Sp. z o.o. 

00-539 Warszawa, ul. Pl^kna 3a 
tel. 022(621 50 21. 622 04 59, tax 022/625 08 65 

e-mail: semicon/ftpol.pl, http://www.korpo.pol.pl/somicon 3t-i"tU 1 *“ L ' 

ci in S90c 









Mikroprocesorowy miernik 

temperatury SDT-30 

■ Wspotpraca z sondami 
temperaturowymi typu J, K, T. 

■ Zapami^tanie wartosci 
maksymalnej i minimalnej. 

■ Pomiar wzgledny temperatury. 

■ Zapamiptanie na wyswietlaczu 
wyniku pomiaru. 

■ Doktadnosc: ±0.2% wartosci 
wskazanej. 

■ Sygnalizacja braku dotqczenia 
sondy i stanu roztadowania 
baterii {6F22, 9 V). 

■ Klawiatura membranowa, 
wodoodporna obudowa. 


Mikroprocesorowy miernik 

temperatury SDT-62 

■ Wspotpraca z sondami tempera- 
turowymi typu K, J i T. 

■ Doktadnosc: z0,1%ww.\ rozdziel- 
czos£0.1°C. 

■ Dwa wejscia sond, wyswietlanie 
roznicy temperatur T1-T2. 

■ Rejestracja wartosci maksymal- 
nej i minimalnej. 

■ Tryb SCAN - sekwencyjne wy- 
swietlanie T1. T2 iT1-T2. 

■ Funkcja Hold (zatrzymanie wyniku 
na wyswietlaczu). 

■ Sygnalizacja braku dot^czenia 
sondy i stanu roztadowania baterii. 

* wartoSc wsKazana 


Sondy temperaturowe typu K 

■ STP-138 - sonda do pomiaru 
temperatury gazow (8”) 

■ STP-1 50 ■ sonda zanurzeniowa do 
pomiaru temperatury ptynow (8 I? ). 

■ STP-1 59 - sonda do pomiaru tem- 
peratury powierzchni ptynow 
(koncbwka 4°). 

■ STP-1 60 - sonda do pomiaru 
temperatury gaz6w (konc6wka 
4"), o zwipkszonej wytrzymatosci. 

■ STP-1 61 - sonda zanurzeniowa do 
pomiaru temperatury ptynow 
{koricowka 4 ,! ) ; o zwi^kszonej 
wytrzymatosci. 

■ STP-1 62 - sonda do pomiaru tempe- 
ratury powierzchni ptynow (koricow- 
ka 4"), o zwi^kszonej wytrzymatosci. 




• 
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Termohigrometr STH-950 

■ Wyswietlacz ciektokrystaliczny; 

■ Jednoczesne wskazanie temperatury 


(0+50°C) i wilgotnosci 
wzgl^dnej (25+95%) z 
rozdzielczosciq 1°/1%. 

■ Doktadnosc pomiaru 
temperatury: r1°C. 

■ Automatyczny zapis 
wartosci maksymalnej 
i minimalnej, funkcja 
Hold (zatrzymanie wyni- 
ku na wyswietlaczu). 

■ Wskaznik COMFORT 
gdy temperatura jest w 
zakresie18+22°Ca wil- 
gotnosc wzgl^dna mi$- 
dzy 45% a 65%. 

■ Wskaznik stanu baterii. 

■ Czas "zycia" baterii 
(1,5 V): 1 rok(lubdtuzej). 


\ 

V SV-660 

Wskaznik napi^cia SV-660 

■ Wyswietlacz: linijka diodowa 

A SVT .,„ 

V 

k 

typu LED. 

■ Zakres wskazywanych 
napi$c: 6+660 V (state lub 

V 

V ;T \ 

przemienne). 

■ Test diody i ci^gtosci obwodu 
(buzzer). 

PK 


■ Impedancja wejsciowa: 



10 MQ. maks. pr^d szczytowy: 


\ * \ 

4 mA. 


■ Zakres cz^stotliwosci: 



50+20 kHz. 


u 

■ Test wewn^trzny wskaznika 


LED. 

■ Zasilanie bateryjne (6F22. 9 V). 

■ Wytrzymata mechanicznie 
obudowa. 

w 


Traser napi^cia SVT-10 

■ Wykrywanie napi^cia prze- 
miennego, statego, pulsuj^cego. 

■ Dwa zakresy napi^ciowe: 
25+1500 V** f 1.5-3*122 kV-. 

■ Potwierdzenie wizualne i 
dzwi^kowe wykrycia napi^cia 

■ Test ci^gtosci obwodu za 
pomoc^ przewodow 
(na wyposazeniu). 

■ Obstuga za pomocq jednej 
r§ki. 

■ Wytrzymata mechanicznie 
obudowa z ABS-u. 

■ Zasilanie z baterii (6F22. 9 V). 


Multimetr c^gowy SDC-2G0T 

■ Wyswietlacz ciektokrystaliczny 3 i 3/4 cyfry, 
maksymalne wskazanie 4000. 

■ Pomiar napi^cia przemiennego: 0-400 V. 

0-650 V. 

■ Pomiar napi^cia statego: 0+400 V, 0+750 V. 

■ Pomiar pr^du przemiennego: 0+400 A, 0+1 000 A. 

■ Pomiar pradu statego: 0+400 A, 0+1000 A. 

■ Pomiar rezystancji: 0+400 kH, test ci^gtosci 
obwodu. 

■ Pomiar temperatury: -40++650°C. 

■ Zapami^tanie na wyswietlaczu wyniku pomiaru. 

■ Zapami^tanie na wyswietlaczu wartosci szczy- 
towej. 

■ Wskainik stanu baterii (6F22. 9 V). 

■ Odporna mechanicznie konstrukcja spetniaj^ca 
normy I EC. Zabezpieczenie przed przeciazeniem 
na wszystkich zakresach pomiarowych. 

■ Rozstaw szcz^k: 38,5 mm. 



Ponadto w ofercie: miernik parametrow 
wytqcznikow roznicowopr^dowych RCD-200, miernik 
rezystancji p§tli zwarciowej SL-3000, miernik rezys- 
tancji uziemienia ERT-1 000, miernik rezystancji izolacji 
SDIT-30. Znaki typu GUM. 

WYLACZNY I BEZPOSREDNI 
IMPORTER FIRMY SUMMIT 
DYSTRYBUCJA, 

WLASNY SERWIS SUMMIT 

ZAKLAD USLUGOWO HANDLOWY 

MERserwk 

00-201 Warszawa, ul. Gen. Andersa 10, 
tel. (0-22) 831-42-56, tel./tax (0-22) 831-25-21 
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PRZENOSNE OSCYLOSKOPY CYFROWE Z EKRANEM LCD 
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Oscyloakop Tektronix TDS220 


Tektronix 

/ 


Ponadto w ofercle oscyloskopy przenosna z ekranem LCD 
Tekscope , modele: THS 730A-200 MHz , 1 GS/$ (13210 zt), 
THS 720A-1Q0 MHz, 500 MS/s (9800 zt) i THS 710A-60 MHz , 
250 MS's (8250 zt). Nlewiclkie wymiary t masa (1/3 kg). 


Modele IDS 210 I TDS 220 

■ Dwa kanaty. system kursorbw, autoset 

■ Ekran 4.3“ z regulacja kontrastu. monu. help 

■ Maksymalna cz$stotl wose; 100 MHz (IDS 220). 60 MHz (TDS 210) 

■ Predkosd* prnbkowania 1 I GS/s w kazdym kanale, dwie podstawy 
czasu* 5 ns/d z 5 s-'dz. tryb Zoom 

■ Dwie parni^ci przebiegbw (2500 punktow) i pami^t: 5 ustawien 
ekranu (setup’ u) 

■ Aulumatyczny pomiar okresu. czgstotliwosci. wartosci skirteczne). 
srednlaj I mi^dzyszczytowej 

■ Pomiar krbtkotrwalych impulsdw (10 ns) 

■ Wiele typow wyzwalania (w tym video), mozliwosc obserwacji 
sygnatu wyzwalajycego 

■ Operacje arytmetyczne, intcrpolacja. tryb Y'l i XY 

■ lnterfejsy RS 232C, GRIB, Centronics 

■ Wymiary: 3D5x 151x110 mm. masa 1 .0 kg (z wyposazemem 72 kg) 

Finva Morse mis uczestniczy w progiami8 dystrybucp przyrzqdow 

pomiarowych p/udukqi tirmy Tektronix z grvpy TekTools 


Miemik rezystancji uoiacji sdit- 3 o Przyrzqdy pomiarowe firmy , 


Napigcie pruby. 250 V. 500 V. 1000 V 
Zakres ponuaru rezystancji izolacji 
0+2000 MO. 

Doktadnos£ podstawuwa portuaru 
rezystancji izolacji =(1,5% + 2 cyfry) 
Pomiar marych rezystancji (0-^200 Q). 
lest ci^gtosci nbwodu 
WySwietfacz cyfrowy. ciektokrystaliczny 
Automatyczne zemwame 
Automatyczne roztariowanie mlerzonego 
obwodu 

Neonowy wskainik pizewodu fazowegn 
Ostrzcgawcza sygnalizaqa rttwi^kow'a 
Zasilaiiie bateryjnB 8xR6 
Sygnalizaqa stanu roztadowania baterii 
Priflwody pomiarowe w wypusazemu 

Swiadectwo typu RP T 86 153 



SUMMIT 


j.. 








SDIT-30 


ERT-1000 


Miemik rezystancji 
uziemienia ERT-1000 

■ Pomiar rezystancji uziemienia 
w zakresach: 

0-1UQ.0:-100O., 0-1000 0 

■ DoWadnoscporniaiu rezystancji 
uziemienia: ± 2 .5%* 

■ Odczyt analognwy 

■ Pomiar 2 lub 3~przesYodowy 

■ Pomiar potencjatu ziomi 

■ Zasilanie bateryine 6 V 

■ Tester batorii zasilajqcej 

■ VYyposazenle: 2 sondy 
uzierniajgce. 3 przewody 
pomiarowe, neseser. 

* V/Zyll}Uoiii KoTmjijwoJ ivnrt 09 Cl ?RV.r« 9 U 
porninrowogu 

Swiadectwo typu RP T 96 11 7 


Ponadto miornik wytacznlkdw roznicowo-prqdowych RCD-200, miornik rezystancji pqtti zwarciowej SL-3000, miemik cfgowy 
W ofercie: SQC-200T, mlkroprocesorowy miemik (emperatury SDT-62, wskaznik napiqcia SV-660, termohigromett STH-950 


IHtY/It 


HAflY#UnC 


RECiUI.ATORY 
i MIERNTKI 
TEMPERATURY 



MIKflOPROCESOROWE REGULATORY TEMPERATURY SERII OX I MX 

■ Wybbi jednego z 11 wej£6: K. J. E. T. PtIOO. R. B, S, pr^dowe' 
napi^ciowe 

■ WyjScia: przekaznikowe (styk zwierny 1 rozwierny). napigciowe 
Impulsowe, napieciowe 1 pradowe. wej&do zdalnego sierowarua 

■ Regulacja typu RID (Auto I unning); wfAvyt; P. PI. PD. fmkqa RAMI 1 (MX) 

■ Wyb6r rogulacji grzania lub chtndzenla (opcja) 

■ Rbzne rudzaje alarrnu: odchylenia od warlosci zadarie). przekroczenia 


dolnoj i/lub gurnej wartosa granicznej. przerwania grzejnika/p^tli 
regulacji 

■ Zasilanie napieciem przemiennym 220 V. 50 Hz 

REGULATORY TEMPERATURY SERII HY i AF 

■ Ovdczyt cyfrowy lub analoguwy 

■ Wejscie czujnikow K. J. PH 00 
Wyjscie: stykov/e. napipciowe-impulsowe, pr^dnwe 
Hagulacja: czasov/o-proporcjonalna, ci^gle-prnporcjonalna. wt./wvt., 
lustereza 

■ Zasilanie napieciem przomionnym 220 V, 50 Hz. 

REGULATORY TEMPERATURY DF4, ND4 / MIERNIK TEMPERATURY DF40 

■ Odczyt cyfrowy LED (DF4, DF40) lub andlugowy (ND4) 

■ Wejscie: K. J, PtIOO (K. PtIOO FF40) 

■ Wyjscie; stykowe, impulsowe. pradowo (z wyj. DF40) 

■ Regulacja. czasowo-propnrcjonaina z rgcznym zeruwaniem, svi^yt 

■ Zasilanie nap^ciem przemiennym 220 V. 50 Hz. 

MIERNIKI TEMPERATURY SERII HY 1 AT 

■ Odczyt typu LED (3 cyfry HY, 4 cyfry - AT) 

■ Wejscie cztijnikow typu K. J. PtIOO (HY); K. PtIOO (AT) 

■ Zasilanie napieciem przemiennym 220 V, 50 Hz. 

Ponadto w ofercte: 

LICZNIKI.TIMERY - modele GX4, GX7. GF7. GF4 
PRZEKAilNIKI CZASOWE MA4-A i LF4 


MERserms 


ZAKLAD USLUGOWO HANDLOWY S.C. 
ul. Gea VV1. Andersa 10, 

00-201 V/arszawa 

tel (0-22) 831-42-56 teblax (0-22) 831-25-21 


Wn^CZKY I BEZPOSREDMI IMPORTER, 
OYSTRYBUCJA, WlASNY SERWIS 
WYROBOW FIRM HARY0URG I SUMMIT 



KOMPUEKSOWA OFERTA WYROBOW WYSOKKEJ JAKOSOl 

dla przemystu, energetyki, instytucji naukowych, profesjonalistdw i hobbystow 

bezposredni import - dystrybucja 




ASMARA li iIRA a 
POMIAROWA 

□ Multimetry uniwersalne, 
profesjonalne, samochodowe 

□ Mierniki i przystawki c^gowe 

□ Cz^stosciomierze 

□ Termometry mikroprocesorowe 

□ Sondy i czujniki temperatury 

□ Mierniki dla energetyki: 
izolacji, wytqcznikow roznico- 
wo-pr^dowych, p^tli zwarcia, 
uziemien 

□ Akcesoria pomiarowe 




HtTrOMK 


f NBpZ& 

□ Stacje lutownicze 48-150 W 

□ Stacje lutuj^co-rozlutowujqce 

I rozlutownice na gor^ce powietrze, 
U Stacje ’’HOT AIR” do SMD, tweezery 

□ Duzy wybor grotdw i nasadek 

□ Akcesoria lutownicze: opaski 
antystatyczne, podstawki, odsysa- 
cze i tasmy WICK, szczypce, g^bkl 

Uwaga: 

sprz^t lutowniczy sprowadzamy 
na zamowienie 



NASZA KOMPLEKSOWA OFERTA 
TO ROWNIEZ: 



SZCZEG6LNIE 

POLECAMY! 



~ NARZEDZ1A R=CZME DO KABLI I 7-i A C2 
i Sciagacza izolaqi, zaciskarki; wtykow typu BNC. 
wtykow mndularnych, koneklorow izolowanych i zwyklych. 


nnn KONEKTORY SAMOCHODOWE KOLOWANE 
olrr,* KONCOWKI TULEJKOWE 


Lzolowane, izolowane podwbjne, nielzolowane 


P-K Zt AC2 A WlELOSTYKOWE OKRAGLE typu „NCT 

V 2-3-4-5-6-7*8 stykowe 


CHEMIK ALIA, AEROSOLE TECHNICZNE 
Ptytki-fotopositiv, fotoiakiory, promiennlki UV, 
i bSLANoi arodki pomocnicze dla elektroniki 


NARZEDZIA I MATERIALY DLA HOBBYSTOW 
Miniwieharka. tzw. trzecia rpka. pisaki DALO do druku 
srodki trawiqce (atcst PZH) 



BM338 Diagnostyczny miernik samtx:ho<Jowy 
BM837 Multlmetr profesjonalny, true RMS 


CIE2606 - 1 00QA DC/AC, true RMS. bargraf 
PKE CIE2608/260T - 1 000 A 2 testerem Izolacji 
cartyfikaty Gtownego Urzpdu Miar 

d^> SM6200 tani miernik Izolacji z atestem GUM 


CHY29 najbardziaj wszechstronny automat 
Ew/Sf CHY500 termometry mikroprocesorowe 0.05% 
CHY24, 24C utiiwersalne mostki RLC 



WKROTCE... 

profesjonalne zaciskarki z pozycjonerem do 
koncowek kablowych (takie BARREL) 

CIE CA 60 przyslawka c^gowa na male prady 


* wysoka jako& za przyst^pn^ cene * wysyfamy bezpfatn^ ofert? * sprzedaz wysyfkowa hurtowa i detaliczna 



centrals: Staty punkt sprzedazy: Dystrybutor lokalny: 

P. H. BIALL Gietda Elektronlkl F.H. GEWA 

Al. Grunwaldzka 216, 80-266 Gdansk Warszawa, ul Wolumen ul. Wolnoaci 386/2 

tal. 45 27 86, 45 35 30, tel./fax (058) 46 05 26 gt. plac samochod. 41-800 ZABRZE 

Internet: BIALL@vena.telbank.pl strona ptn. (sob. nledz.) tel./fax (032) 271 09 19 













Elektroniczne przyrzqdy pomiarowe firmy LG PRECISION 



Oscyloskop OS-3060 


OSCYLOSKOPY ANALOGOWE 

OS-51 OORA/ OS-51 OORB 

□ Zakres cz$stotliwo$ci: od 0 do 100 MHz; 

□ Liczba kanatow 4 (OS-51 OORA), 2 (OS-51 OORB); 

□ Auto Set (automatyczne dostosowanie czutoSci i podstawy 
czasu do parametrbw sygnafu mierzonego) 

□ Ekranowy odczyt nastaw (Readout), kunsory pomiarowe aV, aT, 1/AT; 

□ Czutosc: od 2 mV/dz do 5 V/dz; 

□ Podwojna podstawa czasu, linia opozniaftca; 

□ Opozniona i szybka podstawa czasu 5 ns/dz; 

□ Fiitry sygnatu wyzwalania HF i LF; 

□ Funkcja Hold Off, tryb X-Y; 

□ Cz^stosciomierz (tylko w trybie Auto Set); 

□ Automatyczne ogniskowanie; 

□ Maksymalne napi^cie wejsciowe 400 V. 



□ Dwie pami^ci przebiegdw i nastaw o pojemnosci 2 kB kazda. 

□ System kursorow pomiarowych (Read Out) umozliwiajqcy pomiar AV (rojnicy napi§6). 
aT (interwatu czasowego) i 1 /aT (cz^stotliwosci). 

□ Digitalizacja szybkich, powtarzajacych si$ sygnatow (Equivalent Sampling). 

□ Obserwacja cz^ci zapamietywanego przebiegu przed impulsem wyzwalajqcym 
(Pre-Trigger). 

U Obserwacja przebiegu przy ptynqcej podstawie czasu (Roll Mode) - przewijanie. 

□ Interpolacja llniowa sygnatow impulsowych i sinusoidalna - sygnatow sinusoidalnych. 

□ Usrednianie sumacyjne redukujqce poziom szumow i zakt6cen (Averaging Processing). 

□ Obserwacja zbocza narastajqcego impulsdw przy wykorzystaniu linii opozniajqcej 
(z wyj. modelu OS-3020). 

U Wewn$trzny separator synchronizacji sygnatow video pozwalajacy na stabilnq obserwacj$ 
tego typu sygnatow. 

□ Tryb pracy X-Y, regulowane wyzwaianie Hold-Off umozliwiajqce obserwacj? ztozonych 
sygnatow. 

□ Sygnalizacja dotqczenia sondy oraz ustawienia ttumienia. 

□ Lampa oscyloskopowa o podwyzszonej luminancji. 

□ Interfejsy RS-232C i HP6L (ploter). 


OSCYLOSKOPY ANALOQOWE 

C*n* 

OS-5020P 

20 MHz, 2 kanaly, 20 ns/dz 

1280 

OS-9020P 

20 MHz. 2 kanaly, 20 ns/dz 

1280 

OS-9020A 

20 MHz. 2 kanaty, 20 ns/dz 

1370 

OS-9040D 

40 MHz, 2 kanaty, 20 ns/dz 

2150 

OS-9060D 

60 MHz, 2 kanaty, 10 ns/dz 

2660 

OS-91 OOP 

100 MHz, 2 kanaty, 10 ns/dz 

3280 

OS-91 000 

100 MHz, 3 kanaty, 5 ns/dz 

3680 

OS-5100RB 

100 MHz, 2 kanaty, 5 ns/dz 

3900 

OS-51 OORA 

100 MHz, 3 kanaty, 5 ns/dz 

4400 

Modele 40, 60 i 100 MHz posiadajq opoznionq podstaw? czasu 

i lini$ opozniajqcq 



OSCYLOSKOP Z GENERATOR EM 


0S-9020G 

20 MHz. 2 kanaly, 20 ns/dz 

1640 


F a = 0,1 Hz+1,0 MHz 


OSCYLOSKOPY TYPU READ-OUT 


OS-902RB 

20 MHz, 2 kanaly, 20 ns/dz 

2180 

OS-904RD 

40 MHz, 2 kanaty, 20 ns/dz 

2700 


OSCYLOSKOPY ANALOGOWO-CYFROWE 




Cana 

OS-3020 

20 MHz, 2 kanaty 20 MS/s 

3950 

OS-3040 

40 MHz, 2 kanaty 20 MS/s 

4880 

OS-3060 

60 MHz, 2 kanaty 20 MS/s 

5750 

LG-3000 Oprogramowame do oscyloskopow 

200 


serii 3000 (dyskietka, przewdd, instrukcja) 


STACJONARNY MULTIMETR CYFROWY 

DM-4418 4 1 1/2 cyfry (20000), True RMS 700 

AC/OCV, AC/DCA, R, f, h FE test diody 
MULTIMETR C^QOWY 

CM-631 D 313/4 cyfry (4000), ACA (600 A), 180 

DCV (400V). ACV (600 V) 

R, ciqgfosb, Data Hold, Peak Hold 

GENERATOR M.CZ. Z CZESTOSCiOMIERZEM 

AC-3001 C 1 0 Hz-rl MH z, znieksztatcenia < 0,5% , 

U v/y * Q+ 22,8 V, prostokat. sinus 660 


ZASILACZE LABOR ATORYJNE 


GP-4303D 

Pojedynczy, 0-30 V/0+3 A, 

Cana 


odczyt cyfrowy 

550 

GP-305 

Pojedynczy, 0-30 V/0+5 A, 



odczyt analogowy 

800 

GP-503 

Pojedynczy, 0+50 V/0+3 A, 



odczyt analogowy 

800 

G P-505 

Pojedynczy, 0-50 V/0+5 A, 



odczyt analogowy 

1080 


SONDY DO OSCYLOSKOPOW 

(2 szt. w komplecie) 


GS-060M 50 MHz. 1:1/1:10, 10 MQ/22 pF, 1,5 m 100 

CP-210 60 MHz. 1:1/1:10. 10 MQ/22 pF. 1,5 m 220 

CP-209 100 MHz. 1:1/1:10, 10 MQ/14 pF, 1.5 m 330 

Ceny detaliczne w zi, nie zawierajq podatku 
VAT (22%) 



02-930 Warszawa 34, skr. pocz. 64 m 
ul. Sobieskiego 22, MEKSERWIS 

tel. (0-22) 642-19-73, , 1T - .„. 

tel., lax (0-22) 642-16-23 L ft ftR A % >T £ §) .. * 


ZAKLAD USLUGOWO HANDLOWY 
ul. Gen. Andersa 10, 00-201 Warszawa 
tel. (0-22)831-42-56 tel. /fax (0-22)831-25-21 


mmm 
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MIC-2090W 


MIC-2040 


Multimetr cegowy MIC-2090W 


Multimetry c^gowe MIC-2040 / MIC-2060 PA 


Wyswietlacz cieklokrystaliczny. 4 cyfry 
AC/DCAw zakresach 350/1000 A 
AC/DCV w zakresach 350/600 V 
sygnal zmienny na tie skladowej stalej 
{AC+DC) 

TrueRMS (45-400 Hz) 

Amplituda krotkotrwalych impulsow 
Moc czynna w zakresie 350 kW 
Moc biema i pozorna w zakresach 
3 ; 5 kW/350 kW 
Wspolczynnik mocy (cos :t>) 

Wspolczynnik ksztaltu 

Cz^stotliwosc, rezystancja 

Ciaglosc obwodu z sygnalizacja akustyczna 

Wartosc maksymalna. minimalna i srednia 

Funkcja Data Hold 

Srednica wewnptrzna cegow 55 mm 


■ Wyswietlacz cieklokrystaiiczny 3 i 1/2 cyfry 
© ACA w zakresach 200/600 A 
• AC V do 750 V (50 Hz - 400 Hz) 

® DCV w zakresach 200/1000 A(mcdel 2060 PA) 

© Rezystancja do 2 ki} 

© Ciaglosc obwodu (buzzer} 

© Wartosc szczytowa impulsu PEAK (model 2060 PA) 
© Srednica wewnetrzna cegow 42 mm 


Multimetr cegowy MIC 2080 w 


• AC/DCAw zakresach 200' 1 000 A 

© ACV True RMS w zakresach 200/650 V (50 Hz - 1 kHz) 
© DCV w zakresach 200-750 V 

• Wartosc szczytowa impulsu PEAK 

• Moc czynna w zakresach 20/200 kW 

• Rezystancja. czestotliwosc. ciaglosc obwodu 

• Wyjscie analogowe na rejestrator 

© Srednica wewn$tr 2 na cegow 42 mm 


Futerai 


cena: 970 z\ 


i ooiMcn 5 
U ILMI « u 


OP Z 


Generator 


513) 


Testery telekomunikacyjne AR-186T i AR-188T 


■ Generator sygnalu sinus: 20 Hz - 50 kHz 
z przemiataniem 

■ Precyzyjny czestosciomierz 20 Hz - 50 kHz 

■ Miernik poziomu -60 - + 1 0 dBm 

■ TIMS (zespol do pomiaru bfedow transmisji) 

■ Przyrzqd mierzy (test toru 4/2-przewodowego): 

• poziom szumu z filtrami: psofometryeznym 
i plaskim3kHz. 15 kHz 

• szum z sygnalem. szum do ziemi 

• sygnal do szumu. sygnal odbity 

• rozbudowany (szczegblnie w modelu AR-188T), 
zestaw pomtarow impulsowych zaklocen szumowych: 
pomiar 3-poziomowy: impulsu. skokow (fazy i ampli- 
tudy) i zanikow sygnalow. fazy « amplitudy jittera 

• stosunek wartosci szczytowej impulsu do sredniej 
(AR-188T) 

■ Multimetr cyfrowy (AR-186T): AC/DCV. DCA, R. C. 
automatyezna zmiana zakresow 

■ Aparat telefomczny z wybieraniem DTMF, MF 

i impulsowym. podtrzymanie petli. glosnik moni- 
toruj^cy. mikrofon pojemnosciowy 

■ RS-232C. wyjscie na drukarke. 

cena: 6800 zl (188T), 4500 zl (186T) 


LABIMED Sp. z o.o. 

00-930 Warszawa 34, skr. poczt. 64, ul. Sobieskiego 22, 
telefax (0-22) 642-16-23, tel. (0-22) 642-19-73 


Programowane zasilaeze laboratoryjne serii PPS 


• 21 modeli o napi^ciach wyjsciowych od 8 do 25 V 

• Wersje o duzym pradz e wyjsciowym do 20 A • Programowanie napipcia i prgdu wyjsciowego 

• Wersje typu Dual Range i podwojne © Zdalna stabilizacja napi^cia na obcigzeniu 
© Regulacja napi^cia i pradu wyjsciowego za pomoc^ zewnetrznego napi?cia 

© Praca przy polgczeniu zasilaezy szeregowym i rownoleglym (wersje podwojne) 

© Kalibracja z klawiatury lub komputera © Standardowy interfeis GPIB. oprogramowame (opeja) 


Programowane zasilaeze laboratoryjne serii LPS 


• Programowanie pr^du i napi^cia wyjsciowego 

© Napi^cie wyjsciowe 0-^30 V: pr^d wyjsciowy do 4 A(zaleznie od wersji) 

© Podswietlany wyswietlacz grafiezny 
© Jednoc 2 esne wyswietlanie napiecia i pr^du wyjsciowego 
© Kalibracja z klawiatury tub z komputera • Inteligentny system chlodzenia 
© Praca typu Dual Range (tylko w modelach LPS 301 i 302) 

• Interfejs RS-232C (opeja). oprogramowanie (opeja). 


Inteligentne generatory funkcyjne 


■ Generatory FG-506 / FQ - 5 1 3 

• Zakres cz^stotliwosci 2 Hz - 6 MHz (F6-506), 2 Hz - 13 MHz (FG - 

• Sygnaly prostok^tny. trojkgtny. TTL. pila, sinus 

• Czestosciomierz: 6 i 1/2 cyfry (100 MHz) z tlumikiem (x1 r x20) i filtrem dolnoprzepustowym 

• Przemiatanie liniowe i logarytmiezne 

• Ciagla regulacja: symetrii, wspbfczynnika, wypelnienia impulsu i offsetu 

• Tryby pracy: ci^gly, wyzwalanie. bramkowanie. zegar i zewn^trzna modulacja FM 

■ Generator funkevinv FG-503 

• Zakres czestotliwosci 10 mHz - 3 MHz 

• Czestotliwosc sygnalu wyjsciowego wytwarzana cyfrowo za pomoca syntezy DDS 

• Sygnaly sinusoidalny. prostokqtny, trojk^tny. pila ^ _ 

• Amplituda sygnalu wyjsciowego od 40 mVpp do 20 Vpp i i f)\ t* ' \ 

• Przemiatanie liniowe lub logarytmiezne - * 

• Zewn^trzna modulacja AM. wyjscie synch romezne, regulacja offsetu ^ V 

• Zfqcze RS-232C. oprogramowanie (opeja). 
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■ Podwojny wyswietlacz 5 i 1/2 cyfry z bargrafem i podsw;etleniem 

■ DCV z rozdzielczoscia 1 uV i dokladnoscia 0.01% 

■ DCAz rozdzielczosci<i lOOnA i dokladnoscia 0,05% 

■ ACV/ACATrue RMS w zakresie 20Hz... 100kHz 

■ Napiecie i pr$d zmienny z nalozon^ skladowa state AC + DC 

■ Testy: diody. ci^glosci. R. C. dBm. f. T. pomiar wzgl^dny. wartosc minimalna. 
maksymaina. srednia 

■ Multimetr ma tez wszystkie funkcje miernika Escort 97 

■ Interfejs RS-232C (standard). GPIB (opcja) cena: 2700 zl 


■ Zakres czestotliwosci 0.5Hz...20MHz 

■ Czestosciomierz do 120 MHz. czulosc 20mVsk maks.. rozdzielczosc 0.1 H; 

■ Wyswietlacz LCD. dlugosc 8 cyfr. z podswietlen em 

■ Sygnaf wyjsciowy typu sinus, prostok^t. trojkat. piia. TTL. CMOS, impuls. 
FM, AM. tone burst 60S 2 

■ Amplituda sygnalu wyjsciowego maks. lOVp-p. tlumik -2006 

■ Znieksztalcenia sygnalu smu$ 0.75% 

■ Regulacja wspolczynnika wvpelnienia, odsetu 

■ Regulacja czestotliwosci napieciem zewnetrznym (VCG): od 0 do 10V 

■ Przemiatanie linowe/log - wewn./zewn.. wyjscie sygnalu przemiatania 

■ Modulacja AM.-FM • wewn./zewn. 

■ Opcjonalne interfejsy: RS-232C, GPIB cena: zl 


■ Podwojny wyswietlacz LCD 4 i 3/4 cyfry. 
bargraf. Maksymalne wskazanie 40000 
lub 4000 oraz 99999 przy pomiarze 
czestotliwosci. podswietleme (') 

■ Mozliwosc pomiaru dwoch parametrow 
sygnalu jednoc 2 esnie 

■ Pomiar prawdziwej wartosci skutecznej 
sygnalow zmicnriych na tie skladowej stalej 
(AC ♦ DC Tnje RMS) w pasrnie od 45Hz 
do 20kHz ('} 

■ Wysoka 'ozdzielczosc 1uV (AC/DCV) 
i cokladnosc: 0.06% 

■ Ponadto pomiar: 

• rezystancji w zakresie: 0.152 - 40MQ 

• pojemnosci w zakresie: 1pF-10mF 

• czestotliwosci w zakresie: 0.001 Hz. ..10MHz O 

• wspdlczynnika wypelnienia impulsow 
w zakresie: 0.1%...99.9% (’) 
szerokosci impulsow w zakresie: 0.1 ms - 2s 
konduktancji CO 40nS--1 00652 (*) 
temperatur/ w zakresie: -4Q°C • - 1372°C (’) 
dBm dla 20 stanriardowych wartosci 
impedancji od 453 do 120052 {*) 

• wspolnzynnika ksztaltu w tym dla 
pojedynczych impulsow (*) 

■ Wbudowany generator impulsow 
prostok^tnych z wyborem cz^stotliwo§ci 
i regulacja wspolczynnika 
wypelnienia impulsow (‘) 

■ Rejestracja w pami^ci wartosci minimalnej. 
maksymalnej i sredniej z serii pomiarow oraz 
momentu ich wystapienia. wbudowany timer. 

■ Pomiar wzgl^dny w jednostkach 
zakresowych i w procentach 

■ Interfejs RS-232C ze specjalnym optozlaczem 
(przewod. oprogramowanie - wyposazenie 
dodatkowe) 

■ Sondatemperaturowa typu K (*) {wyposazenie 
dodatkowe) 

O • tunkcje dosifpnc tytko w models ESCORT 97 

cena: 30 zl (model 97), 49f zl (model 95) 


Palmscope 320E 


hinl/jul 




■ Oscyloskop cyfrowy: 2 kanaly. 20MHz. 20MS/s. 20 pamicc 
ogl^danych przebiegow system kursorow 

■ Analizator stano w logicznych: 8 kanalcw. probkowanie 50ns. 
wybor poziomu TTL- CMOS (sonda - wyp. dodatkowe) 

■ Czestosciomierz: wyswietlanie czestotliwosci 
(1 .000001 Hz...20MHz) i okresu. 7cyfr 

■ Multimetr cyfrowy: 3 1 3/4 cyfry. maks. wskazanie 4000. 
40-segmentowy bargraf True RMS. DC/ACV. DC/ACA 
rezystanqa 1m<2...1M52 

■ Interfejs RS-232C, Centronics : zasilanie sieciowe/akumulator. 

cena: zl 




■ Podwojny wyswietlacz 4 cyfry - 3 cyfry 

7 podswietleniem * \ . p « ^ 

■ Pomiar 2 lub 4 przewodowy w 1 1 - <■ < 

(tylko w ELC-31 3 1 D) 

■ Rezystancja od 1 mf> dolO M< > 

■ PojemnoscodO.lpFdo 10mF 

■ Indukcyjnoscod ImH do 10000H 

■ Dobroc. tangens k^ta stratnosci 

■ Dwie czestotliwosci pomiarowe 120Hz i 1kHz 

■ Pomiar wzgiedny, tolerancja. wartosc 
maksymaina. minimalna 

■ Autokalibracja 

■ Dokladnosc podst. 0 : 3% (ELC-3131D) 

0.7% (ELC-131D) 

cena: 190 zl (ELC-131D), 1190 zl (ELC-3131D) 


Stacjonarny multimetr cyfrowy EDM-3150 


Generator funkcyjny EGC-3238 


Multimetry cyfrowe ESCORT 95 i 97 


Palmscope 320E (4 przyrzqdy w jednym) 




Mierniki RLC 















E.E. CORPORATION 


■ Trybv pracy: ?apis do pam^ci. rejestracja. rejestracja X-Y 

■ Jeonoczesny zapis w 4 kar.alach analogowych i 16 cyfrowych 

■ °redkosc probkowania 10MS/S. rozdzielczosc 12 bitbw 
pamt^c o pojemncsci 2 megasfovv 

■ Przetwarzanie matematyczne sygnalcw wejscicwych. 
cbiiczanie parametrow 

■ Rczne typy wyzwalania. funkcja Pretrigger 

■ Ekran oscyloskopowy c przekfjtnej 7" 

■ Stacja dyskietek 3.5 

■ Interfejsy: GPIB i SCSI * mofcliwosc dolaczenia twarcego cysku 
lub dysku magnetooptvcznegc 

■ Wymienne panels wejsc analogowycn z pelna izotacj^ 
elektryczna miedzy wcjsciem a wyjsciem 

■ Zakres pomiarewy od iQ mV do 50 V/dz. 
pasmo czestotliwcsci od 0 do 4 MHz 

■ Maksymalna p'edkosc zaoisu 25nm/s. papier termiczny 
I10mmx30m 

■ Ponadto w ofercie djzy wybor innych rejest ratorow 
przenosnych i staqonamych 


REJESTRATOR 8853 


■ Pomiar w sieoach roznego typu od jednofazowych 
do trojfazowych - czteroprzewodowycb 

■ Pomiar mocy w zakresach od 3kW do $00 kW 

■ Jed^oczesny pomiar: napiecia. pratlu. mocy czvnnej. biernej 
i pozcmet. wspolczynnika nocv i czestotliwosci. 

■ Funkcja raportbw: dziennych tygodniowych t miesiecznych 
(przy dofaczonej stacji dyskietek 3.5 ) 

■ Analiza harmonicznych (go 2556)-opcja 

■ Automatyczne rozpoznawame n edolaozonych przewodbw. 
lazy odwrotn e zalczonyc" r.egow 

■ Dwie metody pomiaru mocy biernej 

■ Przelwornik c/a z cztcrcma bar dze szybkimi wyjsciami 
analogowyrro : epeja :• 

■ Interfejs RS-232C (standard) 

■ Cegi pomiarowe (co 500 A; o rozstawie 46 mm 

■ Gni?.7do zdainego stercwania 

■ Mass i .6 kg 

■ Ponadto w ofercie duzy wybor nnych stacjcnanych 
miernikbw mocy 


MIERNIK MOCY 31 66 


■ Testowame akumulatordw w UPS'ach :3550) i w przencsnych 
telefonach (3555) 

■ 4-przewodowy pomiar rezystancji wewnetrznej akumulatora 
pradam zrmennym vv zakresach: 30/300/3 Ml > (3550) 

i 0.3/3/30 12 (3555) 

■ Dokladnosc pomiaru ±(0.8% • 5 cyfr) 

■ Pomiar napiecia w zakresach: 3-‘30 V 

■ Wielofunkcyjny wyswietlacz LCD wynikow pomiarow 

■ P^dkosc probkowania; 0.63 razy/s (3550 *. 1 .25 razy/s (3555) 

■ Funkcja komparatcra vvariosci granicznych: dolnej i gornej 
; rezystancji) i domej (napiecia) 

■ Pami$c 260 zestawbw pomiarow: rezystancji. napiecia. 
temperatury i wynikow pordwnania - model 3550. 

Pami^c 20 zestawbw - model 3555 

■ VVyjscie na drukarke Centronics * model 3550 


TESTER AKUMULATOROW 3550 


■ Dwa tryby pracy: wolny 4 i V? cvfry i szybki 3 i Vs cyfry 

■ Pomiar rezystancji czteroprzewodowy 

■ Pomiar «ezystancji (tryb wolny) w zakresach 300 ml 2/3 12-30 11/ 
300 11/3 k< 2/30 kl 2/300 kti z rozdzielczoSca lOull'IOO ul >-• 

1 ml 1/10 ml 1/100 ml 2/1 12/10 12 

■ Maksymalne naoieae pomiarowe: 

30 mV/300 mV/3V 

■ Najlepsza dokladnosc: (± 0.08% w.w. ± 3 cyfry) 

■ Wyjscle na drukarke (opqa) 

■ Intertejs GPIB (opqa) 

■ Funkcja komparatora - pomiar odchylenia cd wartosei zacanej 

■ Wejscie zewnqrznego sygnalu wyzwalajqcego 

■ Korekcja temperaturowa pomiaru 

■ Wyjscia BCD i sygnalu z komparatora 

■ Ponadto w ofercie mode 3226 (10 u!2 -f 30 k 12) 
dokladnosc =0.1% prcbkowanie 20S/s 


MILIOMOMIERZ 3227 


REJESTRATOR 8853 


PRZENOSNY MIERNIK MOCY 3166 


TESTERY AKUMULATOROW 3550/3555 


MILIOMOMIERZ 3227 


00-930 Warszawa 34, 
skr. poczL 64 
ul. Sobieskiego 22. 
telefax (0-22) 642-16-23 
tel. (0-22) 642-19-73 














PRZENOSNY REJESTRATOR 8840 


i Jednoczesne: pr6bkowanic, wySwietlanie 
i zapis v/ S kanalach analogowych i 16 cyfrowych 
i Pami$6 o pojemnoSci 1 MB/kanal 
i Rejestracje na papierze lermicznym 216 mm 
i Maksymalna pr$dko66 probkowania 200 kS/s 
i Funkcjc: rcjestracja, zapis do pamieci. zapjs X-V, 
FFT-analiza widma 

funkcjo dodatkowc: skalovvanio, zegar, pomiar 
za pomocg kursor6w itd. 
i Duzy podswietlany wyswietlacz monochroma- 
tyczny typu LCD 
i Opcja z interfejsem GPIB 
i Wyposazenie dodatkowe: modul analogowy 
89916, DC/RMS 8917, temperatury 8916, 
analogowy FFT 899199, interfejs GPIB 9587 


CYFROWY ANALIZATOR MOCY 3195 


■ Pomiar mocy w systemach DC i AC; od jednofa- 
zowych do 3-fazowych (4-przewodowych) 

■ Analiza harmonicznych napi^cia, prqdu, mocy 
i impedancji do 49-harmonicznej 

■ Wyswietlanie przeblegow pr^du i napl^cia 

■ Pomiar przcmiennych napi^c do 600V i pradow 
do 200A(za pomoc^ przystawki c^gowej) 

■ Bezpo£redni pomiar AC/DC (modul 9488) 
przebiegow wyprostowanych jednopoldwkowo 
i 2 przemiennych z nalo^ona skiadow^ stalg 

■ Pomiar mocy czynnej, biernej. pozornej, 
wspdlczynnika mocy (k^ta fazowego) 

i czpstotliwosci 

■ Zapis do pami^ci (64k) do 128 przebiegdw 
umo£liwia pomiar mocy w stanach przejsciowyeh 

■ Diukowanie przebiegow i wynikow 

■ Stacja dyskietek 3.5” 


MIERNIK RLC 3520 


■ Pomiar pojemnosci od 0. 1 pF do 2020 pF, 

(8 zakrcsow) 

■ Pomiar indukcyjnosci od 0. 1 pH do 202 H 
(7 zakrcsdw) 

■ Pomiar rezystancji i IZI od 1 mO do 2,02 MQ 

■ Pomiar dobroci, stratnosci, kqta fazowego 

■ Czestotliwosd: porniarowa regulowana plynnia 
od 40Hz do 1 00 kHz 

■ 3 wyswietlacze LED (maks. wskazanie 2020 
przy pomiarze R, L, C) 

■ Opcje z GPIB (3520 01 ) lub z interfejsem 
drukarkowyrn (3520-02) 


MIERNIK IMPEDANCJI 3531 


I Pomiar; IZI, IYI. Cl. Rp, Rs, G. X. B, Lp, Ls, Cp. 
Cs. D (tancS) i Q 

iZakres pomiar u: Z, R, X od 0.1 m.Q do 10 MQ 
IYI, G. Bod 0.0 1 nSdolOOS, Lod 0.01 nH 
do 320 kH, C od 0,0001 pF do 320 rnF 
i DokfadnoSc podstawowa pomiaru IZI = ± 0,1% 
i Plynnic zmleniany zakres oz$stotliwo$ci 
pomiarowych od 42 Hz do 5 MHz 
I Komparator, zasilanie sieciowe, wyposazenie 
dodatkowe 

i Wide dodatkowych funkcji wybieranych 
dotykowo z ekranu (Touch screen) 
i Opcja GPIB (9518-01) i RS-232C (9593-01) 


MIERNIK IMPEDANCJI 3531 




02-930 Warszawa 
ul. Sobleskfego 22 
telefax (0-22) 642-16-23 
tel. (0-22) 642-19-73 
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E.E. CORPORATION 


MIEHNIK HLC 352C 


PHZtNOSNY nEJESTRATOn 8840 
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Co to jest "ukryty cal" ? 




... Zobaczysz wi§cej. 

Obraz widziany w konwencjonalnym telewizorze nie jest obrazeni tego 
samego rozmiaru, co obraz nadawany przez stacj? telewizyjng. 
Wprowadzenie World Best Plus - przetomowego telewizora z szerszym 
ekranem pozwala widzowi na oglqdanie oryginalnego obrazu 
telewizyjnego, takiego jakim widzi go kamera. 

Zapraszamy Panstwa do zobaczenia tego, co tracili§cie bez "ukrytego cala", 
ktory moze zapewnic Warn tylko telewizor Samsung World Best Plus. 


ZAPRASZAMY PANSTWA DO SKLEP0W RTV NA TERENIE CAtEGO KRAJU 




ELECTRONICS 


SAMSUNG ELECTRONICS POLSKA Sp. z o.o. 
OCHOTA OFFICE PARK 

Al. Jerozolimskie 181, 02-222 Warszawa 
Tel. +48 22 608 44 00, fax +48 22 608 44 01 





